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> Blktrlytkondensatoen SEE Keireı in SrhBein Maßei in der Be \ nd 
‚ Verstärkertechnik zur une ee heart Wechselstrom benu zt Yo 


N 


E daß die Keechlahüknen ah, en reiben. Oder. daß der - Elel ti 

=  ‚eintrocknet), ‚besteht ‚häufig dı der Wunsch, die Be schnell uud) einia h mit vE 

ausreichender Genauigkeit zu messen. ah Se 

AN, & Rt: a _ Meßprinzip und Ausfü ührung & 

D: k Meßprinzip beruht: auf folgendem: Richtet man einen Wechselstrom | 
2 eines Hal | Re ea rs gleich, so ist, wenn. Vor die Effektivspar - 

[ en des Po ) 


Sölnaun sehr Me gegen nie Frese ae 
nan die ee durch ee 


‚rtig Gerät Ah man ale die Zeitkonstante des S te 
ß ale 'Belastungswiderstand. allein maßgebend. ist für die Ze 
die Kapazität messen. Diese Bedingung ist praktisch meist erfüllt, 


an kann das Instrument unmittelbar in un eichen. Ein Isolationsfehle 


bewirkt eine Verkleinerung der Zeitkonstante. Das Instrument zeigt dann aller- i 
dings scheinbar zu kleine C-Werte an, doch entspricht diese Angabe auch wieder. 


etwa dem praktischen Verhalten des Kondensators z. B. in einer Siebkette. 


Abb. 1 zeigt das Schema, wie man es zweckmäßig für eine derartige Messung 


‚aufbaut. FT 
Die Messung ist abhängig von der Netzspannung, so daß es zweckmäßig ist, 


diese durch einen Stufentransformator vor der Messung auf einen Sollwert ein- 
zustellen. Dies kann leicht mit dem Anzeigeinstrument selbst durchgeführt 
werden, wenn man den Zeiger durch Ändern der Anzapfungen ohne eingeschal- 
teten Kondensator auf den Spannungswert Ugr/2 bzw. den Kapazitätswert ‚0° 


(/)3 


Abb.1. Prinzipschema des Kapazitätsmeßgerätes. 


C unbekannte Kapazität, Gl Gleichrichter, R Be- 
lastungswiderstand (1000 Ohm), )J Drehspulmilli- 
amperemeter (100 mA) 


einregelt. Nach Einschalten des Kon- 
densators schlägt dann der Zeiger 
weiter aus und gibt den Kapazitäts- 


Abb. 2. Schaltung des netzspannungstabilisierten 
Kapazitätsmeßgerätes. ° C unbekannte Kapazität, 
GI Gleichrichter, R Belastungswiderstand (etwa 
600 Ohm), R’ Kompensationswiderstand (etwa 
600 Ohm, ] Drehspulmilliamperemeter (etwa 6,5 mA). 
Transformator: 2500/48 Windungen, etwa 6 cm? 
Querschnitt. Vorkondensator: 0,5 u«F 


\ 


pt 
mn 


"wert an. 
Abgesehen von der Notwendigkeit, das Instrument vor jeder Messung auf den 
„0“-Wert einzustellen (von der Genauigkeit dieser Einstellung hängt die Ge- 


nauigkeit der Messung ab), ist die Skala zwischen die Werte Ugr/2 und Ve: Uert 
\ zusammengedrängt. Durch diese Einengung wird die Ablesegenauigkeit des 
” Instrumentes schlecht ausgenutzt. 


. Eine zweite Ausführungsform (Abb. 2) soll die erwähnten Nachteile vermeiden 
3. und folgende Gesichtspunkte berücksichtigen: ’ 


1. Es ist wünschenswert, die Meß-Spannung in der Größenordnung von 6 bis 
h 10 Volt zu halten, was das Arbeiten mit dem Gerät erleichtert und gleichzeitig 
Br. gestattet, auch Elektrolytkondensatoren zu untersuchen, deren Formierungs- 
4 spannung nicht über diesem Wert liegt. Da nur kleine Leistungen benötigt wer- 
f den, kann man mit einem einfachen Stabilisierungsverfahren für die Meß-Span- 

nung auskommen, indem man den Transformator so bemißt, daß er, betrieben 

über einen Kondensator, bereits über dem Kippunkt, also übersättigt, arbeitet. 
Die Abhängigkeit im Bereich üblicher Netzspannungsschwankungen ist so klein, 
\ daß der hierdurch gebildete Meßfehler nicht über 1%, betragen kann. 


2. Da somit die Anforderung der Messung des Ugr-Punktes ohne Konden- 
2 sator fortfallen kann, hielten wir es für zweckmäßig, den ‚0“-Punkt der Skala 
| ‚auf den ‚0‘“-Punkt eines normalen Instrumentes zu bringen. Durch einen zweiten 
_ — ,. @Gleichrichter entgegengesetzter Durchlaßrichtung und einen Kompensations- 
-  —-  widerstand R’ wird der Strom durch das Instrument ohne Kondensator zu Null. 
Eichkurven, wie man sie dann bei verschiedenen Belastungswiderständen bzw. 
Pe, verschiedener Stromempfindlichkeit des Instrumentes erhält, zeigt Abb. 3, Es 
kann bei diesem Verfahren also der ganze Zeigerausschlag des Instrumentes und 


+ 
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Ware. 


ZU ‚nehmen. Instrumente, on System \ weni ee Ist len deren = 
Er ystem. sogar eine Schwingungsresonanz bei 50 Hz haben, sind natürlich unge- 
Ki eignet. Wir haben deshalb ein verhältnismäßig. empfindliches aber träges System 
genommen und dieses durch einen Parallelwiderstand gedämpft, wobei dann 
eerius der an gialenbeteich erreicht werden konnte. 


SE Be Fie 


; ee > 
& er von der regen des Instramentes selbst. Mit einfachen Zei 


; en Kondensatoren NER 4 und 30 uF können dam mit einigerm: | 
Be gleichbleibender Genauigkejt gemessen werden. Linearisiert man den Ku 
= verlauf durch kleinere Widerstände ‚mehr, so ist zu beachten, daß der we 


ar änden ER ‚wird die Ablsegenauigkeit Di großen Kapazitäten 24 
= gering. - \ 
.2.vonN EN We der N I NER. fallen 
I. diese nicht auf, es ist deshalb notwendig, sich ein Bild über ihren Einfluß zu 
“machen. Die Kurve des gleichgerichteten Sekundärstromes ergibt eine Abhän 
gigkeit von weniger als 1:10 von der Primärspannung. Netzspannungsabwei- 
‚chungen von 10% machen sich also höchstens als 1% Meßfehler bemerkbar. : 
3. von der Frequenz des Wechselstromes. Dieser ‚Einfluß ist am besten durch A 
N ae zu übersehen: 


uischen: bein Grenzfällen liegt die Arbeitsweise a Gerätes, unde ex sind n 
_ wiederum zwei Extremfälle zu "unterscheiden: A - 
3 Die Zeitkonstante ist so klein, daß der Kondensator Piaktisch schon entladen 
"bevor die nächste Ladehalbwelle einsetzt. (Theoretisch ist dieser Wer 
nicht denkbar, da die exponentiell abklirigende Entladekurve erstnach 
‚Zeit auf Null geht!) Der durch das Instrument fließende Strom ist 
s aus ‚Impulsen bestehend aufzufassen vom gleichen Stromintegral. ‚D: 
die Impulszahl proportional der Frequenz ist, wird die Anzeige au 

nal 1der rannz, ee ne von 2 bis 4% treten 2 


densator RR Während de „‚stromlosen“ Zeit des Gleichrichters non 
dl entladen. Dr Fall ns einem Zwischenwert zwischen 


Fallc) und b). Es kann also in der Praxis der Frequenzeinfluß nur geringer sein 
als der unter c) abgeschätzte. | 

4. Von der Kurvenform des Wechselstromes. Wenn auch die Messung der ver- 
minderten Abhängigkeit des gleichgerichteten Stromes von der Primär- 
spannung einen Einfluß nicht wahrscheinlich macht, so darf man doch nicht 
außer acht lassen, daß die Spannungsstabilisierung durch Übersättigung die 
Kurvenform außergewöhnlich stark verzerrt. Der hierdurch bedingte, im wesent- 
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Abb.3. Eichkurven für verschiedene Belastungs- 

bzw. Kompensationswiderstände: 

1R= 250 R’= 2550Ohm 25Skt=20 mA 

2R= 582 R’= 6000hm 25Skt= 6,5 mA 
“3 R=1000 R’=10500hm 25Skt= 3,6 mA 
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Abb.4. Skalenbeispiel eines aus- 
geführten Gerätes 


iS} 


lichen trapezförmige Wechselstrom- 
kurvenverlauf ist jedoch nicht von 
Nachteil für die Messung, da er ledig- 
lich die Ladestromkurve verändert. 
Zur Sicherheit wurden aber einige 
Oszillogramme der Sekundärspannung 


des Transformators des gleichgerich- 
teten Wechselstromes bzw. der Spannungskurve am Kondensator aufgenom- 
men. Auch ergab eine Nachprüfung des Kurvenverlaufs über große Primär- 
spannungsänderungen keinen merklichen Einfluß. 


Praktische Erfahrungen 


Beide Geräte wurden praktisch erprobt. Das Skalenbeispiel eines ausgeführten 
Geräts zeigt Abb. 4. Ein Gerät des erstgenannten Schemas wurde einer Rund- 
funkwerkstatt vor längerer Zeit zur Verfügung gestellt und hat sich gut bewährt. 
Es wurde schaltungsmäßig so ausgeführt, daß durch einen Umschalter für die 
betriebliche Messung drei Stellungen eingehalten werden konnten: 


Stellung 1 Einregulierung der Sollspannung des Netzes; 
jr 2 Prüfung des Kondensators auf Isolation mit dem gleichen Instrument; 
fh 3 Messung der Kapazität. 


Als Meß-Spannung wurde hierbei die ungefähre Betriebsspannung der Hoch- 
voltkondensatoren verwendet. 


Bei einem zweiten-Gerät nach dem anderen angegebenen Schema konnte auf die 
Umschaltung, verzichtet werden. Da die Spannung stabilisiert wird, fällt die 
Messung 1 fort. Messung 2 etübrigt sich ebenfalls, da wegen der niedrigen Be- 
triebsspannung Störungen durch Kurzschluß nicht# zu befürchten sind. Ein 
Kurzschluß macht sich übrigens in einem entgegengesetzten Ausschlag des 
Anzeigeinstrumentes bemerkbar. 

Zuweilen werden für den Gittervorspannungs-Ausgleich Kondensatoren über 
40 uF benutzt. Mitdem Gerät kann zwar die Kapazitätdann nichtmehr gemessen 
werden, doch zeigt ein Voll-Ausschlag an, ob der Kondensator überhaupt Kapazi- 
tät besitzt, eine Angabe, die meist zur Betriebskontrolle in solchen Fällen genügt. 
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Ban ee. 


2 ent solche ee Spannungen AN ge Frequenz zu mess 
bzw. sie auszugleichen. Im folgenden wird ein durch Rechnung eichbarer Phase 
De: messer beschrieben und in einem Beispiel errechnet. PAS! 


£ | Prinzipschema und grundsätzliche Wirkungkweise des Phasenmesse: S 


Gegeben sind zwei Spannungen gleicher Frequenz und annähernd ‚gleicher = 
ı Amplitude (u, und\u,), deren Phasenverschiebung gegeneinander bestimmt 
werden soll. Diese beiden Spannungen u, und u, werden den Eingängen E, u 
 E, des Phasenmessers zugeführt, und nach entsprechender Transformierung auf 
” zwei Brückenschaltungen gegeben (Abb. 1). 


. Hier findet eine Kompensation der ursprünglichen Phasendifferenz statt, d 
‚die Spannungen u, und u, werden durch Verändern der mechanisch gegen- 
Mai fig ee Drehkondensatoren C, und C, ee es Bi 


von u, und u, direkt angibt. Zur Anzeige der in den Brückenschaltunge 1 
. gestellten Phasengleichheit von u, und u, werden diese von den 
} 4 Brücken über entsprechende Anpassung (Verstärkerröhre und Übertrager 
‚die SR einer Braunschen ‚Röhre et Bei es angiget ns 


ar iiwsphasenditterenz, de Bee euer zu einer : (eigen 
r Ellipse aufweitet. ‘Als andere Anzeige der Phasengleichheit können auch d 
' beiden Spannungen über entsprechende Übertrager auf einen Kopfhörer gegeb 
_ werden, ED daß bei er je nach ralnaer a, od 


iche, Abb. ni 


Für die Eingänge E,und E,des Ri 
_messers ist folgendes zu beachten! :H 
delt es Ba be Ei m eihieitig ge 


N we 3 
Sekundärseiten dieser Übertrager 

direkt, sondern über die Mitted 
folgenden Brücken an Erde 


'In den beiden Brückenschaltungen ; 
wird, ‚wie bereits erwähnt, die Phasen- N 


x 


5 j en 
! en ds 


Es soll zunächst'nur eine Brückenschaltung näher betrachtet werden (Abb. 3). 
Die Widerstände R,, R,, R, sind rein ohmisch, C, ein möglichst verlustarmer 


sehr niederohmig; infolge- 


Drehkondensator. R, und R, sind gegen R, und 


oC, 
dessen bleibt die Amplitude der Spannung zwischen den Punkten Aı und B, 
(uA, B}) auch bei Änderungen der Kapazität C, konstant. Ferner sind die Wider- 
stände R, und R, gleich groß, uA,B, ist demnach im Punkt M, halbiert. Die 
Summe der Einzelspannungen ur, und uc, ist gleich ua, Bı; ur; und uc, addieren 
sich ‚geometrisch, d.h. sie stehen unter Vernachlässigung der Kondensator- 


(v Abb.4 


verluste aufeinander sekrecht (Reihenschaltung R—C). Die Größe dieser Einzel- 


x 1 
spannungen ist abhängig von dem jeweiligen Verhältnis von 'R, zu —— ent- 
oC, 
sprechend der eingestellten Kapazität des Drehkondensators C,. 
Die vektorielle Darstellung dieser Verhältnisse zeigt Abb. 4. 


Bei Verändern der Kapazität von C, und damit des Verhältnisses R, zu ak 


oC, 
ergibt sich als geometrischer Ort für den Punkt V, der Halbkreis über dem 
Spannungsvektor uA,B, mit dem Mittelpunkt in M,. Greift man nun die Span- 
nung zwischen dem Punkt M, und dem auf dem Halbkreis über uA,B,’wan- 
dernden Punkt V, ab, so erhält man die in ihrer Phasenlage veränderliche, ampli- 
tudenkonstante Spannung uy,. 

Mit dieser Brückenschaltung wird also eine Änderung der ursprünglichen Phasen- 
lagesvon u, gegen u, erreicht. Mit nur einer Brücke lassen sich demnach bereits 
in einem gewissen Bereich Phasen ausgleichen. Um nun diesen Bereich zu ver- 
doppeln und den Nullpunkt in die Mitte des Meßbereiches zu verlegen (also 
Plus- und Minus-Bereich) wird eine zweite Brückenschaltung mit der gleichen 
grundsätzlichen Wirkungsweise wie die bereits beschriebene angewendet (Abb.5). 
Die einzelnen Glieder dieser Brücke (R,, R,, R,, C,) entsprechen in ihren Ab- 
messungen genau denen der ersten Brücke, nur mit dem einen maßgeblichen 
Unterschied, daß der Drehkondensator C, genau entgegengesetzten Kapazitäts- 
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Be ®. 


n mechanisch gegenläufig a? 
Maßnahme wird erreicht, daß bei Rechtsdrehung des _ 

der Vektor uys eine Een Enten, also linksdrehende Bewegung aus- “ 
h Zührt (Abb.6).=\ N Er ' 
' Den zwischen uy, aa uy een Phasenwinkel ersieht man aus ae ver fi 
' riellen Darsfellung Abb. 6, die man quasi durch Aufeinanderlegen der er in fe 
für die einzelnen Brückenschaltungen gültigen Vektorenbilder erhält. v 


‚Kondensalor- 


_ drehwinkel o =0s a=90 & = 180° u, 
et Ta ER = -max. 
IN f rem | 
RE f EN AS 
M 
Ao7 ko Kon Abb. 10 


k Ei; den Abbildungen 7,8 und 9 sind le drei verschiedene PrascHlägeh ER 
Vektoren uy, und uyg gesondert. dargestellt. So ergibt sich beispielsweise bei 07 
Drehwinkel der Kondensatoren C, und C, die Phasenlage nach Abb. 7 (Pluswert 
des Phasenwinkels); bei Drehwinkel 90° (Mittelstellung der Kondensatoren) 
Lage nach Abb. 8, Phasendifferenz zwischen uy, und uy, aufgehoben; und bei 
‚180° Drehwinkel (Endlage der Kondensatoren) Lage nach Abb. 9 (Minuswert 
des Phasenwinkels). "Die in den Abbildungen 7, 8 und 9 dargestellten und vor- 
stehend erläuterten Phasenlagen mit dem Nullwert bei Mittelstellung der Dreh- 

ıdensatoren erhält man. dann, wenn an den Eingängen der Brückenschaltun- 
en zwei: phasengleiche Spannungen liegen. Sind nun diese Spannungen — wie, 
ingangs auch vorausgesetzt — nicht phasengleich, so werden sie durch Kapa- re 
itätsänderung von G; und .C, solange gegeneinander verschoben, bis sie wieder 
Be Releich sind, wasdann an der nachgeschalteten Braunschen Röhre angezeigt 
1. (Strich unter 45°.) Das Maß dieser Verschiebung. (Kompensation) ist der 
er sche Drehwinkel von. © und er der bei entsprechender Eichung den - 
Pet Phasenwinkel as in Grad BEER, Als Gesamtmeßbereich 


F 


von’ etwa DS 150° bis minus 150° (also insgesamt rd. 300°) erreichen. e 
le seskala wird durch Rechnung geeicht. NE ee 


- 4 3 ee, in 


Berechnung eines Phasenmessers 


BE N a an ni 
“ y *, (a a ' 


vd 
f ‚nö er 


Man wählt nach Möglichkeit Drehkondensatoren mit großer Endkapazität, weil 
damit der Meßbereich vergrößert wird. Der Verlustwinkel der Kondensatoren 
soll vernachlässigbar klein sein. Gegenläufigkeit der Kondensatoren wird er- 
reicht durch Zahnradgetriebe. Den Kapazitätsverlauf von C, und C, in Ab- 
hängigkeit vom Drehwinkel « zeigt Abb. 11. 

Die Widerstände R, bzw. R, der beiden Brücken sollen mit Rücksicht auf eine" 


‘bestimmte Skalenaufteilung je 56 kOhm betragen. Wählt man kleinere Werte, 


2200 2200 


pF 2000 2000P} 
1800 1800 ! 
1600 1600 
1400 1400 
1200 1200 
1000 1000 
800 800 
600 600 ; 
400 400 
200 200 

o 


0 
0 20 40 60 80 100 120 40 160 10 —— A 
Abb. 11 A M % Hua B 


so wird bei gleichbleibendem Kapazitätsverlauf von C, und c/ die Meßskala in 
den unteren Werten (von 0 bis etwa + 40°) enger zusammengedrängt und nach 
oben hin weiter auseinandergezogen. — R,, R, und R, R, sollen klein sein 
gegen R, und R,;; ihr Wert sei je 100 Ohm. — In der Tabelle Seite 319 ist nun 
zu dem jeweiligen Drehwinkel «, bzw. der dazugehörigen Kapazität, der zwischen 
uy, und uy, wirksame Phasenwinkel p errechnet. Die Berrechnung von g ge- 


schieht über das Verhältnis von R, (bzw. R,) zu £ ( bzw. = ) und die 
oC, o@C, 


Die in Abb. 12 gezeichnete (unmaßstäbliche) Vektorenlage von uy; und uy; 
entspreche z.B. der Stellung « = 0° der Drehkondensatoren. Es ist nun 


Winkel ß und y folgendermaßen: 


etgß=—— =R, 0:C, dgy=——t-=R 0-5 


@C, 2 SER - S \ 


Daraus die Gradwerte von ß und y. Der zwischen uy, und uy, wirksame Phasen- 
winkel 9 errechnet sich nun zu: 


9° = 180°— X AMV,— X BMV, 


wie aus Abb. 12 leicht zu ersehen ist. Nun ist aber _ 


1. X AMV, = 180— 2B 2. X BMV,=2y 
damit ergibt sich 9° = 180° — (180 — 2 B) —2Y 
9=2Pß—2y | 


Die Ausrechnung erfolgt zweckmäßig in Tabellenform, die dann letzten Endes 
die zur Eichung der Meßskala benötigte Abhängigkeit des Phasenwinkels [0B 
vom Drehwinkel « ergibt (siehe Tabelle Seite 319) ; 


Trägt man nun diese so gewonnene Abhängigkeit von p zu «in einer Kurve auf 
(Abb. 13), so kann man aus dieser wiederum die Abhängigkeit von « zu g ent- 
nehmen und diese Werte auf der Meßskala eintragen (Abb. 14) 
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| 20° 00° | 164° 36 Re: 
81° 50° | 38° 50°) 163° 40 [—124° 50° | 
| 37° 50’ | 81° 20° | 75° 40 | 162° a0 | — 87°00°| 2 
| 50° 08” | 80° 45° | 100° 16°) 161° 30° |— 61°14’ | 30 
58° 00° | 80° 07° | 116° 00° | 160° 10° | — aa° 10 | 40 
63° 33° | 79° 23° | 127° 06° | 158° 46 | 31°407| - 50 
67° 38° | 78° 29° | 135° 16° 1,156° 58. | — 21° 42 
70° 40° | 77° 23” | 141° 207 | 154° 46° | — 13° 26° 
73° 00° | 76° 14° | 146° 00° | 152° 28 | — 6° 2# 
24° a9° | 74° 497 | 149° 387 | 149° 3 | , 0 - 

76° 14°.| 73° 00 | 152° 28° | 146°00 + 62H | ı 
77° 23° | 70° 40° | 154° 46 | 141° 20° | + 13° 267 | 11 
73° 29° | 67° 387 | 156° 58° \ 135° 16° | + 21°42 
79° a3’ | 63° 33° | 158° 46° | 127° 06° I + 31° 40° 
‚80° 07 | 58° 00° | 160° 14° | 116° 00 | + 44° 10 
80° 45’ | 50° 08° | 161° 307 | 100° 16 | + 61°1# | 1 
| 81°'20° | 87° 50° | 162° 40°| 75° a0 | + 87°00| 
81° 50° | 19° 25° | 163° 40”) 38° 507 | + 124° 507 
10° 00° | 164° 36°, 20° 00” | +144° 367 | 


Um die Einstell- bzw. Ablesegena 
g keit zu erhöhen, kann man durch « > 


E Bi NER 5 3 r t R f ee Drehpäikel von 180° z. B. auf: 
% höhen. Dadurch wird die Meßskala weiter auseinandergezogen. Um einen 


alig, mrechnung der ganzen Werte von 180° auf 300° zu vermeiden, wird Rus 


man dann ee schon den ee der Drehkondensatore 


he von eh mit verschiedenem Kapaäitätsveit L 
n Endkapazitäten (z. B. C, = 2000pF, C, = 500 pF) ka 
h ver ndert und ein für den jeweiligen , ‚Bedarfsfall erforderlicher 
ogen. ‚oder herausgegriffen werden. Auch. der Nu 
| Weise ae werden, sodaß ein Teil de 
"wegi be | 
/eise wie ‚die vorstehende ind lassen sich Ohne Sen 


HEINZ NITSCHE . ; =>’DE 621.318.42.04.3.045.046. 


Beitrag zur Bemessung der, Wicklung von 
HF-Massekernspulen ; 


Für die Induktivität von-Luftspulen mit einfach geformtem Querschnitt gibt 
es eine Reihe von Berechnungsformeln, die zum Teil theoretisch begründet 
sind, für die zum andern Teil analytische Herleitungen nicht bekanntgegeben 
wurden. In der praktischen Anwendung jedoch ist es wenig üblich, derartige 
Formeln grundsätzlich und immer wiederkehrend zur Bemessung der Spulen 
anzuwenden. Vielmehr wird die notwendige Windungszahldurch rohe Schätzung 
bestimmt, wobei man sich mit der Tatsache abfindet, daß diese Schätzung 
an Hand einiger Versuche verbessert werden muß. Bei der Einführung der 
Massekerne in die HF-Technik war zunächst das Vorurteil zu überwinden, daß ° 
diese Spulen nicht ebenso,,gut‘“ sein können wie die alten Luftspulen. Es galt 
dann, die Kernform und die Permeabilität zu finden, die in dem interessieren- 
den Frequenzgebiet eine möglichst hohe ‚Güte‘ ergibt. Auf die Güte, den 
Quotienten aus Blind- und Wirkwiderstand, war auch weiterhin zu achten, , 
wenn die Form gefunden werden sollte, die mit kleinstem Arbeits- oder Stoff- 
aufwand auskam. Auf die Induktivität selbst ist in den zahlreichen Veröffent- 
lichungen über HF-Massekerne meist nur so weit eingegangen worden, als damit 
eine Aussage über den Verlustwinkel gewonnen wird. 


Die -Induktivität 


Die Hersteller geben für ihre Kerne Kurvenblätter oder Nomogramme heraus, 
die die Ermittlung der Windungszahlen für eine erwünschte Induktivität 
ermöglichen. Diese Angaben sind jedoch oft nicht sehr genau und nur für 
wenige Draht- und Litzensorten ausgeführt. Man kann diese Frage nach der 
Windungszahl für eine gewisse Induktivität für jeden Massekern mit drei 
Größen beherrschen: , 

1. Induktivitätskonstante, 

2. Auswickelgrad, 

8. Fabrikationsstreuung. 


1. Als Induktivitätskonstante wird die auf eine Windung bezogene Induktivität 
verstanden, also mit 


AL= R: 


W? 


wenn mit W die Windungszahl bezeichnet wird. Diese Größe ist bei unvollkom- 
menem magnetischem Schluß wie heim Massekern keine wirkliche Konstante, 
sondern hängt von der Lage und Ausdehnung der Wicklung ab. 


2. Dieser Zusammenhang erscheint zunächst recht unübersichtlich, und hierin 
ist auch der Grund zu suchen, warum im allgemeinen von einer zusammen- ' 
fassenden Betrachtung des Problems abgesehen wurde. Es ist klar, daß eine. 
Kurve, die die Induktivität in Abhängigkeit von der Windungszahl einer 
bestimmten Draht- oder Litzensorte zeigt, nur insofern von dieser Drahtsorte 
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7 \ immt man an, daß der Wickelquerschnitt 
"ganzen Wickellän nge, vom Kern ausgehend, gleichmäßig ausgefüllt 
wird, so kann man das Verhältnis des erfüllten zum insgesamt verfügbarer 
_ Wickelquerschnitt als ‚‚Auswickelgrad‘‘ bezeichnen. Nun®kann man die In- 
. duktivitätskonstante Ar als Funktion des Auswickelgrads a für jede Kernform 
und jeden Kernstoff empirisch ermitteln. In einer früheren Arbeit [9] wurden 
derartige Kurven für einige Kerne mitgeteilt. Man kann damit eine Spule 
‚insoweit vorausberechnen, als man für eine verlangte Induktivität bei gegebener 


_ praktischen "Gebrauch wird der Miswiekelerd ausgedrückt als Verhä 
‚der er rn zur ‚größtmöglichen. Ber sauberer Wickl 


Eizo nn Er ee eionlen Bzw. für die A Wickelege 
; (hellen anfertigen, die die ae bei Ne {es 


messer nach. "DIN 46442 für Pransions Kurferdektine cha Für Hoch 
Eee quenzlitze ist eine solche Berechnung noch nicht: ohne weiteres möglich, < 
_ es Normen über den Außendurchmesser dieser Litzen (mit und ohne Isolations- 

E oe ER seine en leider noch nicht BR 


5 


ra use Sabstverständlichkeit a nicht immer engen bee 2% 
Es i ist dann nicht verwunderlich, wenn auch durch noch so zahlreiche Beobach- 
tungen ı ‚und Meßergebnisse keine widerspruchslosen Bemessungsregeln gefunden 
_ werden. Eine obere Grenze für die zulässige Schwankung der Induktivitäts 
konstante ist RS ‚den ee der ee gegeben. Man Kan Ss“ 


die ee a ana vermende de 
el, a Bunne auf den die ren ge 


2 17 X Be ER PP Ws x Re An hl ar Yin Br BETT Fi% 
Einen Überblick darüber, in welchen Grenzen der AL-Wert schwanken kann, 
vermittelt die Tabelle von Abb. 1. Als wesentliches Ergebnis der früheren ” 
Arbeit [9] war die zunächst vielleicht überraschende Tatsache zu verzeichnen, 
daß die Induktivitätskonstante bei Topfkernen vom: :Auswickelgrad unab- 
hängig ist. Hier sind wiederum die beiden großen Topfkerne M 10 bzw. Zub. sp.18 
von AEG bzw. S & H betrachtet worden, die die für die Untersuchungen sehr 
willkommene Eigenschaft haben, daß ihre Wickelkörper austauschbar sind. 
Man sieht, daß bei gleichmäßiger Bewicklung der Außenfächer das magnetische 


: BER BR BEZE 5 E SER - E 
BORN EEE TER EL TEEN 
4 


AEG 0,0558 | 90558 g 0.0686 00754 | uH/Wag? 
BR 100 700 123 135 % 
00402 | 00465 00522 | 00583 | aH/wdg? j 
:100 116 130 145 % 
0033 | 9 046 | aul/Wdg? 
119 152 % 


Abb. 1. Einfluß der Wicklungsanordnung auf den Induktivitäts- 
faktor AL bei Topfkernspulen 


Feld und damit der AL-Wert unverändert wie bei dem zunächst beschriebenen 
Fall bleibt.‘ Jede andere Anordnung der Wicklung steigert die Induktivitäts- 
konstante erheblich, und zwar bis zu 50%. Diese Abweichung ist um so geringer, 
je höher die Permeabilität des Kernstoffs ist. Die Ringkern-Permeabilität der 
verwendeten drei Werkstoffe steigt in der Reihenfolge Si 5, C2, Bi. Man kann 
sich leicht den Zusammenhang zwischen Werkstoffpermeabilität, Strom- 
belag, Feldverteilung und Induktivitätsfaktor an Hand der Meßergebnisse 
klar machen, ohne daß hier näher darauf eingegangen werden müßte.!) 


Bei Spulen mit nur einer Wicklung besteht kaum Veranlassung zu einer anderen 
als der gleichmäßigen Auswicklung aller Fächer. Bei mehreren Wicklungen 
muß auf die gegenseitige Kopplung Rücksicht genommen werden. Aus diesem 
Grunde werden weiter unten einige Kurven über die Streuung bei verschiedenem 
Wicklungsaufbau mitgeteilt. Um ein einigermaßen übersichtliches Bild zu er- 
halten, wurden nur die besonders kennzeichnenden Anordnungen ausgewählt, 
die auch für die praktische Anwendung von Bedeutung sind. In Abb. 2 und 8 
‚wird zunächst die Induktivitätskonstante für die entsprechenden Auswick- 
lungen wiedergegeben. Allen folgenden Untersuchungen wurden die genannten 
drei Topfkerne (Abb. 2) und als Vertreter offener Kernformen der Haspelkern 
von S & H sowie eine Kammerspule mit Abgleichschraube zugrunde gelegt. 


w 


1) Die starke Zunahme des Ar,-Wertes bis zu 50% wird den Gedanken entstehen lassen, Kupfer- 
verluste einzusparen und damit an Güte zu gewinnen durch unsymmetrische Wicklungsanord- 
nung. Dabei darf aber nicht vergessen werden, daß dann immer nur ein Teil des Querschnitts 
ausgenutzt und somit auch nur ein Bruchteil des maximalen Kupferquerschnitts untergebracht 
werden kann. Von dieser Möglichkeit kann man also nur mit Erfolg Gebrauch machen, wenn 
bei mehreren Wicklungen für die interessierende sowieso nur ein Teil des Querschnitts zur Ver- 
fügung steht. Für den allgemeinen Gebrauch kann dieser Fall unberücksichtigt bleiben. 
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sti g der Induktivitstskonstante mit 
sinkender Auswicklung eines Außen- 
‚ faches (Kurven 1 und 2) ist verschie- 
> den. stark, wenn dieses Fach auf der 
Fr ‚Abgleichseite oder auf der entgegen- 
. gesetzten liegt. Das durch den Ab- 
- gleichstift örtlich stärker konzentrierte 
Feld kann durch eine Wicklungsände-.. 
. rung an. dieser Stelle weniger beein- 
 Hußt werden als an jener. Man wird ! 
' sich also für’den Entwurf von Spulen .008 7 
mit unsymmetrischerWicklung gerkiens 2 
"müssen, daß in der Bauvorschrift auch Buge 
‚eine Festsetzung über die Lage der 
 Wicklung zum a aufzu- 
nehmen ist. / & 


— 41 (uk Weg?) 


N Beinofiegen'Kera (Abb. E)M "kann man 
Er - wieder feststellen, daß auch hier die 
Veränderung. 'im Mittelfach ohne 
‚ wesentlichen I Einfluß auf den Au-Wert 

‚ist. Man d ve sicher 'verallgemeinern, x 
daß diese Eigenschaft auch erhalten n 
bt, wenn die beiden Außenfäcker 
t'zu' 100%, sondern weniger aus- 
wic el sind. . Man findet den Induk- 


ARE 
Erich N angereniet worden. Kurve 3 in Abb. 83 ist, RR 


Be: je 
Kele u Rrgebail Ber ee Saubere N erniliag ist. Un 2, 
ie: orgf; lt) darf man mit einer ‚Wickeltoleranz von + 1% 
hnen; in der, ‚Serienfertigung wird man diesen 
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umzugehen. Da die Kernmasse einen wesentlichen Teil des Preises einnimmt, 
kann mit der Reduktion: des Kerngewichts der Kostenaufwand entscheidend 
gesenkt werden. In dieser Richtung stellen daher diese Spulen, bei denen nur 
noch der Abgleichstift aus Hochfrequenzeisen besteht, einen erwünschten ’ 
Fortschritt dar. Sie werden daher in der Technik der Rundfunkempfangsgeräte 
fast ausschließlich angewandt. (Über die Güte vgl. [7].) Für die Serienfertigung 
bedeutet dabei eine solche Kernform sogar noch eine wesentliche Erleichterung, 
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Abb,3. Die Induktivitätskonstante als Funktion 9072 [67] 
des Auswickelgrades bei einem Haspelkern vom a 
1 bei gleichmäßiger Änderung der Bewicklung 02070 Ei 
aller drei Kammern; 2 bei veränderlicher Aus- x v. MD DO WO 5060 700 H0 100 
wicklung eines Außenfaches; 3 des Mittelfaches —-Auswickelgrod & (%) 


Rechts: Abb. 4. Induktivitätsfaktor einer offenen Kammerspule mit Abgleichschraube als Funktion 
des Auswickelgrades 
1 Bei Bewicklung eines Fachs; 2 bei gleichmäßiger Änderung in zwei Fächern; 3 in drei Fächern; 
4 in vier Fächern 
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Abb.5. Der Streufaktor o in Abhängigkeit vom Auswickelgrad der Hauptwicklung bei den Topfkernen 
von Abb,1; a) Zweitwicklung im Mittelfach, b) im Außenfach 
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h es eines Sande zweier Fächer mit steigendem Ken abfällt, wäh, 

nd er bei vier Fächern sogar leicht ansteigt. Für die Verkettung der Windungen 

i ‚dieser "Spulenform nicht mehr allein der Massekern, sondern der geo- 3 

fbau der Wicklung maßgebend. Die von der Luftspule her bekannte 

der Verhältnisse „Länge : mittlerer Durchmesser‘ und „Außen-: KH 
r‘‘ kann hier gut verfolgt werden. x 


ckmäßigen a und damit der Karren 1,08, 3 Be 
Auß der Güte 2 technologische ee (Litzen- 


B tn wie Dei der Kammerspule lassen sich auch mit. wog 
ı RsiBllen, ‚Die Een, Kurven können dafür sinngemäß 


Die Streuung 


Die Darstellungen von Abb. 5 bis 8 sollen einen Überblick über die zwischen 
2 Wicklungen möglichen Streuungswerte vermitteln. Bei der Anlage der Ver- ; 
suche (Abb. 5 bis 7) wurde davon ausgegangen, daß von zwei Wicklungen einer 
Spule meist nur die eine hohe Güte aufzuweisen braucht. Daher wurde für die 
„Ankopplungswicklung“ nur ein kleiner Querschnitt vorgesehen, und zwar 
immer 10 % des Wickelraumes einer Kammer. Als Streufaktor o wurde das - 
Verhältnis von Kurzschluß- zu Leerlaufinduktivität ermittelt, wobei als Kurz- 
schlußinduktivität der Wert verstanden wird, der bei Kurzschluß der zweiten 
Wicklung gemessen wird. Man erkennt leicht, z. B. an Hand des T-Ersatzbildes 
mit den Streuinduktivitäten L,-M und L,-M und der QuerinduktivitätM, daß 
£ 2 


völlig übereinstimmt. 


der so ermittelte Wert mit der Festsetzung o = 1— 2 
1 2 , 

. Er gilt also auch bei den großen hier vorkommenden Streuwerten (über 50 %). 
Mit dem geschilderten Verfahren erhält man zwei Werte für den Streufaktor, 
da man die Messung von jeder der beiden Wicklungen aus ausführen kann. In 
Abb. 5 sind die Wertepaare eingezeichnet; die Übereinstimmung ist im allge- 
meinen befriedigend. Bei den folgenden Darstellungen ist als Meßpunkt jeweils 
der Mittelwert aus den von beiden Seiten gemessenen Streufaktoren eingetragen. 
An Hand der Kurven (Abb. 5 bis 7) können folgende Feststellungen getroffen 
werden: Symmetrische Anordnungen liefern kleinere Streuung als unsym- 
metrische. Die Unterbringung der Zweitwicklung allein in einem Außenfach ist 
somit auch nach Möglichkeit zu vermeiden, wenn nicht andere Gründe, z. B! 
lose kapazitive Kopplung oder hohe Spannungsfestigkeit, diese Lage erfordern. 
Beim Topfkern nützt es nichts, wenn man die Eee in die andere ein- 
bettet (Vergleich Abb. 5a mit Abb. 6, Schar 2). 


Eine noch kleinere Streuung als in Abb. 5a würde man ee wenn man die 
Zweitwicklung auf alle drei Fächer verteilen würde. Bei einem Rollenkern kann 
man durch Einbettung die Streuung erheblich verringern (Abb. 7). Die mit 
‘ dieser Kernform im günstigen Fall erzielbaren Streuungen liegen nicht wesent- 
lich über denen der Topfkerne. Daß | 


mit der höheren Werkstoffpermeabilität 
natürlich die geringeren Streufaktoren 
zu erzielen sind, sei nur der Vollständig- 
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keit halber ausgesprochen. S 2 ZZ KERZE, ZB . 
Einige Streuungswerte der in Abb. 4 * 
skizzierten Kammerspule sind in Abb. 8 j &0 


wiedergegeben, Die Streuung nimmt hier 
extrem hohe Werte an, und die Spule 
erfordert ihres abweichenden: Verhaltens 
wegen eine getrennte Behandlung. Auf 
Grund der oben angegebenen Definition 
der Nenninduktivität wird diese bei 
zwei Stellungen der Abgleichschraube 
erreicht. Dabei nähert sich der Ab- 
gleichstift der Zweitwicklung in einer 
benachbarten Kammer das eine Mal 
mehr, das andere Mal weniger und führt 
so eine festere bzw. losere Kopplung der 
Wicklungen herbei. So entstehen die 
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Abb.8. Offene Kammerspule wie Abb. 4. 
Streuung als Funktion des, Auswickelgrades 
einer. Zweitwicklung 
1 Im benachbartem Fach; 2 mit einer leeren 
Kammer Zwischenraum 
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Zusammenfassung 


3 RE, IR die fertige Spule ER N die Induktivität, ihr Ver 
winkel und die Streuung ‚der Wicklungen zueinander. Über den Verlustwi 
Be seinen Kehrwert, die Güte, sind zahlreiche Arbeiten SINN ‚so 


| i r einige a der testen Kernformen, Rollenkern und Topfl 
werden Kurven angegeben. Die Anordnung der Wicklung wird von Rücksich 
auf die Streuung bestimmt. Der Zusammenhang von Wicklungsanordnung 
Streuung zu für die gleichen engen an Hand von Kurven erläutert, 
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Temperaturkompensation von Schwingkreisen. 


(Mitteilung aus dem Physikalisch-Technischen Büro in Gera) 


I. Allgemeine Bemerkungen 


Durch Temperaturschwankungen können die elektrischen Werte von Spulen 


und Kondensatoren in Schwingunzskreisen derart verändert werden, daß viel- 
fach deren Verwendung als frequenzbestimmendes Element illusorisch wird. 


Im piezoelektrischen Quarz ist nun ein Bauelement gegeben, das als Schwing- 


kreis extrem hoher Güte bei geringer Temperaturabhängigkeit [+ 5 107% 


‚(A £/£/° C)] mit Vorteil verwendet wird. Allerdings steht zu erwarten, daß in _ 


Zukunft die Quarzsteuerung — besonders von kleinen Sendern — an Bedeutung 


‘verlieren wird. Das mag an einigen Beispielen erörtert werden. 


Es sind schon jetzt Bestrebungen im Gange, den Fernsprecher auf drahtlosen 
Verkehr umzustellen. Amerikanische Industrieunternehmen haben drahtlose 
Fernsprecher für den internen Verkehr eingeführt [1]. Die Ersparnis an Instal- 
lationsmaterial wiegt nämlich bei weitem die Kosten der Hochfrequenz-Ein- 


richtung auf. Großstädte, werden diesem Beispiel wohl folgen. Ferner haben . 


amerikanische Transportgesellschaften ihre Lastkraftwagen mit drahtlosen 
Gegensprechanlagen ausgerüstet [2]. Sollte die Entwicklung in dieser Richtung 
fortschreiten, was durchaus anzunehmen ist, so werden alsbald die Kurzwellen- 
bänder bis an die Grenze quasioptischer Wellenlängen, trotz der durch die viel- 


stark besetzt werden, daß hohe Frequenzkonstanz gefordert werden muß. Schon 
jetzt sind die Kurzwellenbänder allein für militärische Zwecke bemerkenswert 


stark besetzt. 


‚fach sehr geringe Reichweite der Kleinsender mögliche Mehrfachbesetzung, so 


Da diese Einrichtungen klein und billig herzustellen sind, wird sich die Quarz- 


steuerung aus wirtschaftlichen Erwägungen kaum durchsetzen können. Abge- 
sehen von dem begrenzten Naturvorkommen, das durch Synthese [3] ergänzt 
werden muß, zeitigt die Fabrikation einen ansehnlichen Kostenaufwand für den 


Feinschliff, wobei die Kosten mit steigender Frequenz des Quaärzes höher werden, 


Die verhältnismäßig hohen Arbeitsfrequenzen lassen sich wirtschaftlich wohl nur 
durch Frequenzvervielfachung gewinnen, was einen zusätzlichen Aufwand 
zur Folge hat, Ein besonderer Nachteil der quarzgesteuerten Sender ist die 
Unmöglichkeit einer stetigen Frequenzabstimmung. Für Wellenwechsel müssen 
entweder die Oberwelle eines Quarzes oder ein bzw. mehrere besondere Quarze 
vorgesehen werden. Für Meßsender läßt sich nur ein unveränderbares Frequenz- 
spektrum herstellen. Auch für solche Geräte, die eine nennenswerte Antennen- 
leistung bei möglichst kleinem Volumen abzugeben haben, erfordert die Quarz- 


Steuer- oder Verstärkerstufen. Die sog. keramische Kompensation dagegen ge- 
stattet es, auch in der Serienherstellung, ohne Schwierigkeiten Frequenz- 


konstanzen einzuhalten, wie sie bei Quarzsteuerung nur durch Anwendung von. 


“Thermostaten erreicht werden kann. Dabei ist besonders hervorzuheben, daß 


auch Sender mit veränderbarer Frequenz und selbsterregte Leistungsstufen | 
ohne Mehraufwand kompensierbar sind. 


‚Steuerung wegen der geringen Belastbarkeit der Quarze den Mehraufwand von 


P 
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: Genauigkeit | ängt im wesentlichen, von. der De Be AR 
’räzisic Nach einem ähnlichen Prinzip kann auch die Induktivi von 
. ‚Spulen verändert werden, die freitragend als federnde Zylinder- Pen 

. spulen ausgeführt sind [5]. : . h N 


Derartige Anordnungen konnten beachtliche Delete als 
langen. Nachteilig ist, daß eine Frequenzstabilisation von der- Größenordann 
der Quarzgenauigkeit. mit einem gewissen Aufwand an feinmechanischer | 
 zision verbunden ist. Außerdem ist durch Materialalterung der mechanisch I 
 anspruchten Teile ein reproduzierbarer Ausgleich über lange Zeiten nicht | 
‘ geben. "Diese Mängel haften einem anderen bekannten Verfahren, dessen Praxis 
hier in seinen Grundzügen gestreift werden soll, nicht an. Es beruht a 
\ "Eigenschaft keramischer Dielektrika, ihr elektrisches Verhalten in Abhäı t 
von der Temperatur auf lange Zeiten reproduzierbar zu verändern. Durch di ei 
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bekannte keramische Sr in lassen sich‘ See mit fes = 


| kreisen mit rintlärbärer Frequenz it die Genauigkeit wegen der Be = 
‚lichen N der KU Absenmknikrel Se near. Es kann aber ohne ke ren 


ee, nr Bei einer re At wird sich eine SE 
änderung Af einstellen. Somit hat der Schwingkreis bei der Tenfperatur B 
nen In = ne 3 af. Für die RER Ed Af/° C führen ı 


a en im echringkalis Pendant Hicch ‚eine T 
\ ° 0 beein 1 ıßt, A ihre UNSER vergrößert oder vermindert w de 


der Einheit auf (TR sa Eine Ausaähme ldlan bekanı n 


kern, die en einen ne Br Sn 


; linearen Ausd 
aft, ‚dem ‚sog. Tenperaturkoefiienen de Diel kt 


2 Aus ehnungskoeffizienten. ER ee 
hen Kondensatoren mit ‚stark negativem TK ‚hat ja 


„kennzeichnender TKc, je nach der verwendeten Masse, zwischen + 200 bis 
"— 800 + 107% (pF/pF/° C) liegt. Der für eine Kompensation erforderliche Wert 


a an ac 


en ERNE ; 
Bei Keransiicheh Sale N BER £, Leiter liegen andere Verhältnisse 
vor, die im Rahmen dieser Veröffentlichung nicht erörtert werden können. 


Den TK einer Kapazität definieren wir sinngemäß: 


AC 


N A TR, 4 
2 Ge=At 
und den einer Induktivität: " 
% 
k, _AL. 
A L-At 
: 1 
Nach der Formel » = — —— kann Se eine Änderung von Lum AL durch 


yLc 
eine entgegengesetzt gleiche Änderung von.C ausgeglichen werden (und um- 
gekehrt).' Die EORERER SS HOD/DSSHUIERDE lautet also: 


(E + AL) CF AC)=Lc 


. Bei ee nisieinz von AL-AC: 
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‘oder allgemein bezogen auf die Temperatureinheit: 


TKce = — TKr; 


Die einfachste Aufgabe zur Kompensation eines Schwingkreises besteht darin, 
eine Spule L mit dem Temperaturkoeffizienten TKı und einen Kondensator C 
zusammenzuschalten. Dabei ist der TK des Kondensators so zu wählen, daß er 


‚. der. Bedingung — TKg = TKy entspricht. Der TK; des Schwingkreises wird 
"somit = (0. ; 
Die Industrie liefert verschiedene Ausführungen von Kondensatoren in fast 


allen gewünschten Kapazitätswerten aus keramischen Sondermassen, deren 


muß nun in fast allen Fällen durch eine Kombination verschiedener Konden- 
satoren von-unterschiedlichem TKe hergestellt werden. Im einfachsten Falle 
werden zwei Kondensatoren parallel oder in Serie geschaltet. Für die Parallel- 
schaltung ergeben sich folgende Verhältnisse [7] (Abb. 1): 
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TKere = 2 TKc, ni Gr' TKe, s FE M 
G+C | a i 
ch, IE 
& u TKe,—TKores Cs ame | 
TKe ra — IKc, ! ES, 
Für die Serienschaltung (Abb. 2): r 
TKors = Cı r TKc, +0, TKc = R 
C,+C;, T Er 
een TKc, —TKo res C, T 
TKeors— TKe, Abb. 2 | 
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e > Richtwerte für den zu ı entnehmen: 
"TKe* 10° ( (pF/pF}° €) oO 

+ 90... 180 

S a +90 

.— 200 

ae EN — 480 

: — 680...— 860), 

Condensa F....: - t — 680...— 860 


IE Pr den lagermäßigen Seien sind also Streuungen von + 50% max. zu erw 


" Ebenso ist es Voraussetzung, den TKL einer gegebenen Spule, die in 
EB schwingtreis kompensiert werden soll, zu kennen. Wenn man die Messung 
‚gehen will, kann man zunächst beispielsweise den TKı für eine Spule sch: 
® und danach einen Schwingkreis ankompensieren. Der sich dabei einstellende TK; h 
an, ‚eine a et werden. ‚Aus diesen Ba 
"2 


in n dritter oder allenfalls ee Versuch das gewünschte BB zeitigen. wird. Hi N 


FE aronneter "und ee ein Drehkondensator. Da 
sender wT ‚durch eine en von een auf ee ko 


ren ne iroiie nekurellen und eine gewisse Zeit konstant z ak 


watt, ‚die un des Seel: ke nach ‚Größe, und ‚Richt 


i Terschfedänen RR am Prüfling wird nun an 
ee mit der en en eines kons: 


fe — Meßfrequenz 
= Frequenzänderung i 
Ben, 


a 


= 


jr N ! 2 t . . # R i Ra 


Die Meßgenauigkeit einer solchen Anordnung hängt wesentlich von der Kon- 
stanz der Prüfsender und der Genauigkeit der Frequenz- und: Temperatur- 
messung ab. Sie wird dadurch erhöht, daß man die Frequenz der Schwebung 
über einen direkt zeigenden Frequenzmesser und die Temperatur am Prüfling 
mit einem elektrischen Thermometer an einem Mehrfarbenschreiber laufend auf-. 
zeichnet. So ist die Frequenzänderung bei Temperaturänderung in Abhängigkeit 
der Zeit ständig zu besichtigen. Eine Ablesung wird dann vorgenommen, wenn 
beide Kurven nach erfolgter Temperaturänderung konstant verlaufen, so daß 
die Gewähr der vollkommenen Durchwärmung des Prüflinges gegeben ist. 
Wenn nach einer Ablesung de Ausgangstemperatur wieder eingestellt wird, 
muß sich auch die Ausgangsfrequenz wieder einstellen, sonst ist die Anlage oder 
der Prüfling nicht konstant. Nach Ablesungen bei mehreren derartigen Tempe- 
raturschleifen kann der wahrscheinliche Wert gemittelt werden. Die Meß- 
genauigkeit einer ausgeführten Anlage beträgt, je nach der Größe des Prüflings, 
0,5...10 + 107°. Soweit das Meßverfahren. . 


Gegenüber einer. Quarzsteuerung treten bei den genannten Kompensations- 
maßnahmen allerdings gewisse nachteilige Unterschiede auf. Wenn gefordert 
wird, hinsichtlich der Frequenzkonstanz ein Quarzäquivalent zu schaffen, so 
sind gewisse konstruktive Besonderheiten zu beachten. 


Die maßgeblich auf die Frequenzkonstanz eingehenden Schaltelemente, nämlich 
Spulen und Kondensatoren, haben vielfach ganz verschiedene räumliche Ab- 


 messungen. Eine Änderung der Ümgebungstemperatur wird also das Schalt- 


element mit’der kleineren Wärmeträgheit zuerst beeinflussen. Der TK dieses 
Schaltelementes wird also den Frequenzgang des Schwingkreises so lange maß- 
geblich beeinflussen, bis auch Schaltelemente mit größerer Wärmeträgheit 
durchgewärmt sind, deren TK ihrerseits den Frequenzgang korrigiert. Be- 
sonders kleine Korrekturkondensatoren mit hohem (meist negativem) TKce 


“ nehmen die Umgebungstemperatur rasch an. Dieser Effekt tritt bei jeder Tem- 


peraturänderung ein und äußert sich in einem Weglauf der Frequenz, die erst 
nach gleichmäßiger Durchwärmung sämtlicher Schaltelemente konstant wird. 
An Hand der später mitgeteilten Meßergebnisse kann der Effekt augenschein- 
lich verfolgt werden. Man wird daher die Schaltelemente eines Schwingkreises 
zweckmäßig so anordnen, daß sich neben einer günstigen Leitungsführung auch 
eine möglichst gleichzeitige Erwärmung; ergeben kann. Besonders bei höheren 1 
Frequenzen (kleine Schwingungskapazität) geht die Kapazitätsänderung von ° 
Röhrenelektroden in steigendem Maße in die Kompensation ein und ist ent- 
sprechend zu berücksichtigen. Selbstverständlich sind Leitungskapazitäten und ” 
-induktivitäten, Kopplungsglieder und Spannungsteiler einzubeziehen. Bei - 
Frequenzen > 1 MHz sollen keramische Spulen mit aufgebranntem Leiter vor- 
gesehen werden, da alle anderen Ausführungen keine reproduzierbaren Meß- 
ergebnisse liefern. Für Frequenzen > 10 MHz wird bei allen Hochfrequenz 
führenden Leitern tunlichst Starrverdrahtung angewendet, die auf keramische 
Werkstücke aufgebrannt wird, ein schon lange angewandtes Verfahren, das 
offenbar neuerdings „wiederentdeckt“ wurde [9]. j 


Bei Frequenzen > 100 MHz sind Spezialröhren mit besonders stabilem System- 


x 


aufbau zu verwenden. Da die üblichen Röhrenfassungen lang andauernde) 


Frequenzwanderungen verursachen, kommen nur Ausführungen ohne Sockel 
oder besondere kommerzielle Typen in Frage. 


In Senderschaltungen, bei denen ein Schwingkreis mit nennenswerter HF- F 

Leistung beaufschlagt ist, wird ein Schaltelement geringerer Güte durch HF- 
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eintritt, I so unter Konkkalle Benicht, eine ungewollte vorzeitige ee 
= ‚anderer Schaltelemente im Schwingkreis kompgnsiert. Auf diese aan } 
. Kompensation soll hier nicht näher eingegangen werden. AR 


Es ist somit ersichtlich, daß ein Quarzäquivalent nur mit einem  Schwingk 
gebildet werden kann, bei dem sowohl die Induktivität als auch die Kapaz 
 mitdem TK = 0 behaftet sind. Dann ist es gleichgültig, ob sich ein Bauteil früh 
‚ erwärmt als der andere oder nicht. Die Frequenz kann sich auf keinen F: 
4 ändern. In der Tat zeigen derartige Anordnungen keine Wärmeträgheit. hin 
Buch: des Dei eh en können ‚ohne N 


Zur Erläuterung sollen nun zwei Beispiele für einfäche Kompensationen, die BR 
harakteristisch herausgegriffen sind, mitgeteilt werden, nämlich ein Generat 
für eine ae und ein solcher für veränderbare Frequenz. 


? * 


Me. TI. ‚Ausführungsbeispiele 
SE Are a fester ehe 


ee Oberwelle eines Rundaual h 
‚senders),' einer Mischstufe, eines gu 

Schwebungssummers und eines einfachen 
Oszillografen möglich. Ferner muß ‚der 
‚ TKo eines Vorrates an  Kompensations- 
kondensatoren bekannt sein. 


In ‚unserem ersten Beispiel Schan 
TKı und die Eigenkapazität d der. 
die. Kapazität und der TKo der ‚Sch; 
‚und. Streukapazitäten, deren Kenn 
eine wesentliche Erleichterung: bedeu 
„> geschätzt bzw. vernachlässigt - 
‚Die Kompensation wird schrittweise. auf 
ein Optimum gebracht. Später wird. in 
‚ einem weiteren Beispiel gezeigt werden, 
© wie. eine Kompensation „auf Maß. ge, 
a Fc- a 24 AR hr "arbeitet‘‘ werden Kannst! A 


| Zu erstellen war ein HF-Generator für Eichzwecke mit einer konstanten Fre- 


Wa an Sa En a EG en N a 
” ü “\..®% u, ae 75 2 RE 


; Wr 


quenz von etwa 25 MHz bei äußerst kleinem Volumen. Die Schaltung bietetkeine 
Besonderheiten (Abb. 3). m j 


Der zu kompensierende Schwingkreis LC ist neben einer Festkapazität mit zwei ; 
parallel geschalteten keramischen Trimmern bestückt, deren TKc entgegen- 
gesetzte Richtung hat. Die Trimmer ermöglichen, neben einer genauen Ein- 
stellung der Sollfrequenz, einen TK-Abgleich in der Art, daß ihre Kapazität 
wechselseitig entsprechend vergrößert und verkleinert wird, so daß verschiedene 
Dielektrika mit unterschiedlichem TK,; ohne Änderung der Gesamtkapazität, 
also verstimmungsfrei, im Schwingkreis wirksam werden. 


Die für eine Spule L = 0,67 uH erforderliche Kreiskapazität beträgt C = 59 pF. 
Nach Abzug einer gemessenen Schalt- und Röhrenkapazität von 16 pF ergibt 
sich die Schwingkreiskapazität zu 43 pF. Davon entfallen 15 pF auf die beiden 
Trimmer. Als Festkapazität wird also zunächst 283pF angenommen. Der TKL 


der Spule wird geschätzt auf TKLn = + 10: 10-®. Ohne Rücksicht auf die 


Trimmer war also von der Kompensation eine Kapazität von 28 pF bei einem 
TKc = — 10: 107% zu fordern. Wegen der verhältnismäßig kleinen Kompen- 
sationskapazität werden vorteilhaft zwei Kondensatoren in Reihe geschaltet, 
um die Einzelkapazitäten der Anteile höher bemessen zu können, was einen ge- 
ringeren Einduß der Streukapazitäten auf den TK zur Folge hat. Gewählt 


“ wurde die Schaltung nach Abb. 4. 


> 


& 1A 
& & Lu 
Links: Abb. 4. Links: Abb. 6. 
€, = 100 pF Tempa S; TKc = + 53 : 107% C, =100pF Tempa$; C,=40pF TempaT 
C,; = 40 pF Tempa T; TKe = — 31: 107% Gi 16PEFan) 1 Sm HBE Ran 
C, = 20 pF Condensa F 
“ Rechts: Abb. 5, Rechts: Abb: 7. i 
C, = 100 pF Tempa S C, = 47 pFTempa$; C, =20pFCondensaF 
C,= 40 pF Tempa T h T,=6...25 pF Condensa F 
C,= 16 pF Tempa T T, = 1...4 pF Calit 


Mithin ergibt sich eine resultierende Kapazität von 


GG 
Cyos = —t—2 = 28,6 pF 
C Er C, 
und ein resultierender TK \ ” 
TKeres = Cr TR: + C, IK = + 7%,1058 
C+G, 


Bei weiterer Orientierung ergab sich, daß diese Anordnung durch so ungünstige , 
Streukapazitäten ’gekennzeichnet war, daß bei Schließen der Abschirmung | 
starke Verstimmung auftrat, die durch eine Zusatzkapazität von 16 pF aüs- ; 
geglichen werden mußte. Sie wurde ausgeführt in Tempa T (TKc schwach 


negativ). Es besteht nun der Zustand nach Abb; d. 
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A TK; etwas in ; 
u dem Trimmer mit negativem T Kur 
pP on | op “aus Condehsa F (mit negativem TKe) und parallelzu 
Gesamtanordnung eine a von 4pF aus Calit (mit positivem Se d> 
Ei geschaltet. Siehe Abb. 6. + Sch 


NEL. 
Daran: wurde eit TK£ = +1,5:10-* (Afjtje C) gemessen. Die Frequenz- 
. konstanz entspricht somit der eines quarzgesteuerten Generators. Die Aufgabe. 
ist prinzipiell gelöst. Allerdings kann die Konstanz noch höher getrieben 

‚ werden, wozu natürlich eine entsprechende Meßgenauigkeit vorausgesez Ba: 
“werden muß. Das soll im folgenden gezeigt werden. AN 


"Außerdem erscheint es vorteilhaft, die Kompensationsgruppe Ö, GC, rn 
ee besserer Wärmeverteilung möglichst durch einen ‚einzigen Kondensat: 


lich 18 TKo gemessen. Er ergab sich zu + 51 - 10° (AC/C/° C) bei einer Kapan 
 zität von 46,9 pF. Der TKe der Kompensationsgruppe ist a positiv. Erst 
‚durch seine Parallelschaltung mit der Trimmergruppe, die stark negative An- v 
teile RM ergibt sich der tatsächlich erforderliche negative TKau= —25- 10- 
(AC/C/? C), also hat die Spule einen TKL = + 25 10%. AR 


ie Dabei interessiert der TKc der Trimmergruppe in diesem Zusammenh: ge. 
nicht, denn die Anordnung wird ja beibehalten, nur vereinfacht. Es wurde e; 
' Kapazität von 47 pF aus Tempa S mit dem TKe = + 58-108 (A CC 
Pe Es war allerdings Zufall, daß eine passende Größe mit entsprechend 
FIRT gefunden wurde, sonst hätten zwei Kondensatoren kombiniert werden: 
. müssen. Durch sinngemäßes Verstellen der Trimmer wurde der TK+ des Gene- 

_ rators so weit verkleinert, als es die Meßgenauigkeit erlaubte. Gemessen wurde 
' IK, = + 5,3 - 107 (Af/£/° C), also eine Konstanz, die der eines Thermostaten 
> Eee DE et betrug = 4107. 


FE Es u 


en Korie eines nie eines Registrierstreifens der endgültigen Re fe 


ion ist der en des Generators bei plötzlichen Temperatur- 


E Das’ Beispiel : N daß ohne besondere Schwierigkeiten eine befriedigen 5 
’ re selbst dann GE ERer, ist, wenn nicht alle erforderlichen 
EWerte Ba sind. : AR 


ee zwischen 30° C ind 60°C er und konstant ee Ew 
ER werden konnte. Das Signal des Prüflings wurde mittels eines einstellbaren Ver- 
ze ers einer Oberwelle eines quarzgesteuerten Generators mit der Frequenz f “ 
in einer. Mischstufe et Die Ba une wurde verstärkt u ge S : 


JUNNUREBRRRENEN 
75 NEBEBANBERBEREERRRART HE 
PFELLLTNLLLLLTELELLLDTN 
TITTEN Fr] Tresore] | 
UNAHREN BERHRHEE IUHRHENN 
BEHUHNN IERRRRERN IHHHHNEN 
HEHRHELTE cas 
} N?=625°C 

HEHRHUN ANGER Il 
HEENEEASHRRNRERRBAENE 
SEHETENNEEEREREREHRETG 


BEBELENERREREERNNRT.EN 
BEANEERDERRERRNNERRED LINE 


Abb. 8. Aufgenommen mit AEG-Sechsfarbschreiber 


Schaltung ist aus Abb. 9 ersichtlich. 


Der Aufbau ist mechanisch stabil aus- 
geführt; der Schwingkreis LC besteht 
aus einer keramischen Ringspule aus 
Ardostan mit aufgebranntem Leiter 
bei einer Induktivität von etwa 10 y,H 
und einem TKL = + 20:107° und 
einem stabilen Drehkondensator Fa- 
Trennstufe 


Schwingstufe 


Abb. 9 


brikat Förg mit einem Regelbereich von 14,8...155,3 pF bei einem entsprechen- 
Die Rückkopplungsspule wurde mit 
Draht auf einen geeigneten Wickelkörper auf den Ring der Ringspule aufge- 


den TKc-Bereich + 180... 


bracht und mittels Lack festgelegt. 


+ 49.» 10=®. 


11 
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Abb.10. Aufgenommen mit Siemens-Zweikurvenschreiber. 
Obere Linie; Temperatur. Untere Linie: Frequenz 


7 2. Generator mit veränderbarer 
BENENBERBENEERBNNERNNERE Frequenz [10] 

20 BNEEERRTEBBEEREN IBEBEREE Ein weiteres typisches Beispiel zeigt } 
5 EISZZZZN G LbaraäR s den Arbeitsvorgang bei der Kompen- 

23 ENENEHEIDERERNNNIUENNENE sation eines Meßsenders für Spezial- 
SRaBBBR) BURERBEUIEHRBBEA TS a 

0 BEEBNEN JRBEREEEALEBENENE a 
EHER. ausgeführt. Derinteressierende Teil der 
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35 sch eine ae im 
- GehäusederLuftstrom 72 
einer sogenannten 
elektrischen Heißluft- 
-  dusche eingeblasen. 
Der Heizer des Geblä- 
ses wurde durch zwei 
Quecksilber-Schalt- 
 thermometer über Re- 
_ lais geschaltet. Immer- 
hin, konnte in der Drehkondensotor allein 


4 Schwingstufe eine“ / een Sp aL 
 Temperaturkonstanz ORLERRNE Rz Rey: 
von 1°C erreicht wer- 3% 

- den. Sonst erfolgte die alla] Drehkondensator mit Fi R 

Messung analog ı dem > Th ee 
bereits oben Ausge- 
‚ führten. Ebenso wur- 


C=3000pF FCo 
TK= 700: 10°6 


2 elle (Kapazitäts- 
gerader Plattenschnitt) 


ER OSLT ah die Schwab 
a a unddieTemperatura 
t EN Prüfling durch Meh: 
a RER regi- 


4 »HHHTTHT ee, 
A ne a ra Re I ER Se Ein, 
HN Kompensation ermit- “ 
| ERIK ER SERIE, 


telt zu + 35... + 66 

10-8 (A £/£/°. C), E 
schen den Endstel 
gen des Drehen 


K ER ONL ©, 
'SEGRBEABBANNER Bi einer Kopie‘ i 
ers TABe. 12. Temperaturkoeffzie } 


(Förg) in Abhängigkeit de 


z Kl ar 
EunBES ESS Drehwinkels (pF) bei Parallel. 
1 kompensation (Kapazitäts- ! 

gerader Plattenschnitt) . 


 satorstellung abhängi- 


„. Be seinesTKevom -% 


a Me 


Registrierstreifens den 7X10° 
Frequenzgang des Sen- 

ders ohne Kompensa- 160 
tion ungefähr bei Mit- 
telstellung des Dreh- 750 
kondensators. Dieser 740 C =743pF+- 18553 pF 
verhältnismäßig hohe 7; N TK= #180. #49-106 
und von der Konden- 


120 C=5000pF 
IE TK = -700-10°6 


ge TK; war unzulässig. 770 


Für die Einführung ”% 


N 
| einer Kompensation 90 ZESTERHEHEE MEER! 


wurde also zunächst 80 N N Men 
die Abhängigkeit des == Wir 1 

TK Drehwinkel 7 \ 4 
ER enden! 60 BEANSRRRFZ | 


ors intersucht. Es Drehkondensator allein 
ergab sich die in Abb. 


N ZEN 
LE 

11 gezeigte charakteri- # EZEITE 

tische Abhängigkeit 3 

ren... lei IE Dis ee 


SR FR Ka DI DZ EEG BE 5 BR RER E 
RER BER Dr a Pa N EEE ET 


0 20 30 #0 350 60 70 80 90 700 110 120 130 140 150 


Der Drehkondensator 
ist nun so zu.kompen- 
sieren, daß die Abhän- 0 


rehwinkellinearisiert - 9 
und zu der Ordinate 
IK = 20 107° 
verschoben wird. Eine Abb. 13. Temperaturkoeffizient eines Luftdrehkondensators (Förg) in Ab- 


Serienkompensation hängigkeit des Drehwinkels (pF) bei kombinierter Serien-Parallelkompen- 
mit den Werten C = sation. (Kapazitätsgerader Plattenschnitt) 


700 -107% ergibt die Kurve II. Sie unterscheidet sich wesentlich durch 
Parallelverschiebung in Richtung — TKe und leichte Scherung. Der bei der 


Abstimmung überstrichene TKeo-Bereich wird von /146-10-® /auf /102-10=8/ 


eingeengt (neben einer entsprechenden Verminderung des Kapazitätsände- 


rungsbereiches). Eine für den vorliegenden Zweck optimale Parallelkapazität 


mit den Daten C = 22 pF; TKe = — 352 - 10” ergibt den in Abb. 12 gezeigten, 


schon recht brauchbaren Verlauf. Der TKc-Bereich des Drehkondensators wird - 


eingeengt auf / 12 - 10° /. Die Kurve verläuft angenähert linear mit steigender 
Charakteristik nach größeren Kapazitätswerten. Es kann gezeigt werden, daß 
eine Verschiebung der Kurve in Richtung — TKo nicht durch Erniedrigen des 
TKo der Parallelkapazität erreicht werden kann. Die Kurve schert nämlich um 
einen in der Nähe des rechten Endpunktes gelegenen Wert in Richtung — TKe. 
Der Verlauf der Funktion wird steiler. Eine Kombination beider Schaltungen 
(parallel und Serie) ergibt für den vorliegenden Fall ausreichend linearen 
Verlauf. (Abb. 18) Der TKo-Bereich wird eingeengt auf /8- 10%). Die ange- 
deutete Achse bei TKe = — 20: 107% gilt für die Bedingung TK; = 0. Sie 


wird bei der KondensatorstellungC = 105 pF erfüllt. Die größten Abweichungen | 


über den Regelbereich betragen + 4 - 108, 


N > 
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Oben: Abb. 14. Aufgenommen mit Siemens-Zweikurvenschreiber. Unten: Abb. 15 . 
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1a: der Zeit Be nschindenen Te ihren wird in Abb. 14 die Kopie ein 
Registrierstreifens des Mehrfarbenschreibers bei der Nennfrequenz f = 4,65M 
Wie ersichtlich, treten immerhin Frequenzschwankungen von 1,6. 
Das it durch die unterschiedliche ara ee der Schaltelemen ”% 


igedeine Raumtemperatur entspricht wohl im allg 
nl normalen ERS. Die in der: Zeit von 9 Std, 


Er 1 N RE 


Raumtemperatur um etwa 8,5° C max. Allerdings ist damit noch keine Kritik 
der Kompensation möglich, denn die Netzspannung schwankte während der 
Beobachtungsdauer so stark, daß sie durch die im Gerät vorgesehene Stabili- 
s sierung der Anoden- und Heizspannungen nicht immer ausgeglichen werden 
' konnte. Die am TK;-Meßplatz vorgesehene zusätzliche Stabilisierung wurde 
. absichtlich weggelassen, um den Sender unter den Bedingungen zu beobachten, 
.denen er normalerweise ausgesetzt ist. Bei einem späteren Versuch wurden an 
einem Mehrfarbenschreiber neben der Frequenz und der Temperatur auch die 
Speisespannungen gleichzeitig registriert. Leider sind die Registrierungen nicht 
mehr zugänglich. 


IV. Zusammenfassung 
Nach Würdigung der Bedeutung von frequenzstabilisierenden Maßnahmen an 
3 Hochfrequenz-Schwingkreisen wird die Technik der Temperaturkompensation 
* mittels keramischer Dielektrika kurz umrissen. Unter Berücksichtigung sich 
‘ schon jetzt abzeichnender künftiger Entwicklungstendenzen der drahtlosen 
Nachrichtentechnik werden kennzeichnende Eigenschaften der Quarzsteuerung 
und der keramischen Kompensation erwähnt. 
Nach Anführung einiger zu beachtender Besonderheiten wird an Hand zweier 
s ausgeführter Beispiele auf die Praxis der keramischen Kompensation ein- 
gegangen. Die benutzten Meßeinrichtungen werden im Prinzip beschrieben und 
Meßergebnisse mitgeteilt. 
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Rechnerischer Teil 


Einfacher Kreisrahmen 


E ‚elementare Art berechnet erden [8] und wird deshiß als bekannt Be 
setzt. Beschränkt man sich jedoch nicht mehr auf die Achse, auf der besond 

ö Symmetrieverhältnisse vorliegen, so müssen zur Berechnung des a 
ale an einem en Punkte ee zur Anwendung komn 


2 2 2 
Ger fe as. a a z 
eu day dar 
i S EN 
Der Einfachheit halber sei nur das magnetische Feld betrachtet und eine 
handene Schwingungsenergie, die der Gleichung noch den Faktor k? Y 
® fügen würde, vernachlässigt. Das kann ohne Bedenken geschehen, da für ie 

er Fall bei Rahmenantennen dieser Anteil verschwindend Ban. 


a En Bea eine in Polarkoordinaten r as s erhält N Ka 
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rm+1 


, da (cos? r — 1)a 
d (cos “ 


Pr (os a 


| 


SE A N ah MA, DT; P 


2: 


ae 


EG 


ae a 


5 Fi] oa 


en 


Mit Hilfe der für die Haktmehachse bekannten Be Far die ‚rößen & 
und ß durch Reihenentwicklung berechnet werden. N: ach dem Biot-Savartscheh 


Gesetz ist: 
Dr.1a? 


%,=/9,d+C 


Bildet man: 


dann läßt sich die Integrationskonstante so bestimmen, daß ® fürr = oo ver- 
schwinden muß. Man erhält: 


%,=2rI eh) 
‘ “ Va: + r: 


Wird ®, nach Potenzen von a bzw. r entwickelt, so ergibt sich: 


T. 
2 a 
r->a:0, = —2zlI N Bl +... (—1)ıtl 
2 r 8\r 
z OLE 2n 
e IRB len 1) /a IEX: 
rar an T 
rare 
r<za:, =—2rl|1i— - + -[(-\+.... —1Jatl i 
a 2 \a 


1-8... @n— I)fr\auti 
_ - SER 
DEN: a 
Diese Reihen sind aber identisch mit der Lösung der Laplaceschen Gleichung 
mit den Legendreschen Polynomen, da 


Pn (cos 9),_, = 1 für jedes n. 


Will man nun ® in einem beliebigen Punkt mit den Polarkoordinaten r und 9 
darstellen, so erhält man für: 


wu>a: 


Eee 


95 6 6 a 2 
[a Nager 
r® r* 72 j 


Tr 


f Br 2 4 
er je TE RATE sn +1 
a Z 4a r? 64 \a rt 
6 
PORN EEE Pa 
256 \a j 
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% ” 
B?N: 


cos "9 ar ba WE a RR ja: Bow &) 
Bad AN 


v \ Be 
T en (v 


Aus dieser Gleichung für ® erhält man 9, und $, durch Differentiieren nach z 
und p die Gleichungen: h 


123 
ri fa\® F 2 
Ren = 1 —3sin?n + 1,125 (2) [1 —10sin?n + 11,67 sint n] 
rT ; T; 
a\t hr 
+ 1,17 (2) [1 — 21 sin? n + 63 sin® n — 46,2 sin® n] 
T rate, 
Hr le [1 — 36 sin? „+ 198 sin? n — 343,2 sin® u 
- rt 
+ 183,9 sin® n] + a 
£ (2) 
3rl Bin: 'a\2 2 
Ir "7 (2 \ sin 2nJ1-+.1,88 = 1— sin? 
2a ST \ T 3 4 
are are 
= 2} 1 6sin2n #6,6sintn] + Alle] KH 11sin®n 
T T. f 
/ 8 i 
+ 28,6 sin! n — 20,43 sine n] + 4,45 (2) M- 17,3 sin? 
T 
+ 78 sin® n — 126,3 sin® n + 66,7 sin® n] + ee 
rar 
Ir: ee ; 
rt u (2) 1 —3sin? n] 
a ‚\a - hd 
! 4 ; ar" 6 
N NL 
a)| 3 | a : 
De 2 
9, = non leise 1 2sne (8) 
PRAG) a) a £ RR 
7 4 
Ft) a 
' a 
[-++.J,=0 —:f N Nasa 


“ Berücksichtigt man, daß für die unmittelbare Leiternähe und den Kreismittel- 
punkt die bekannten einfachen Beziehungen angewandt werden können, dann 
. läßt sich eine lückenlose Berechnung des gesamten Raumfeldes für beliebige 
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. X u N X = 2 * 


— 


> Meßpunkte P (r, n) vornehmen. Mit den aus 

‚den wiedergsgebenen Gleichungen errechneten 
En Werten erhält man die in den Kurventafeln 1 
und 2 gegebenen Darstellungen für 9, und 9,. 


u Dasgesamte Feld an irgendeinem Punkt P(r,n) 
\ erhält man durch 9 = Vs: + 95. Ein Ver- 
gleich der berechneten Kurven mit den ge- 


messenenRelativverteilungenanKreisrahmen 
zeigt eine Bestätigung der Meßergebnisse. 


Berechnung einer homogenen Feldanordnung 


Das skalare Potential eines Kreisstromes von der Intensität I kann für den. 
- ı allgemeinen Fall [10] in der Form geschrieben werden: ; 


x x ER . oo ö n 

Baur: o— ent 1 + cos 9, — sin? %, se =) RB, (cos %,) Pan (cos $) 
£ u, c n=1ND R 

Re In dieser Formel bedeuten: 

E BE a = Radius des Rahmens, 

x am d= 2a = Abstand der Kreisrahmen, 


pund $ — Polarkoordinaten, 
© = Winkel, den die vom Mittelpunkt des Kreisrahmens nach dem Meß- 
punkt gezogene Linie mit der Achse bildet, 


u NE= Strom im Gaußschen Maßsystem. 
I Es sollen, wie es den Versuchen entspricht, symmetrische Kreisrahmen behan- 
A delt werden. Bei Vermehrung der Stromkreise erhält man dann, da sich die 
N Potentiale algebraisch wie skalare Größen addieren: - 
5; Ar | 
ER: rl AI gr j 
Rn — iulär [2 8,,n Pın (cos®) P, (cos ©,) + P, (— cos ®,) 
5 c 1 n\R | 
SR j ; ö 
> Zi 5 1 TED 
We: E Ir 5 Fig ging ' 2 177y 108 179 180 181 1827 £ 
Ey. N) \22 L__ == | 
B% re 
He 92 — 196 198 
ln n 
IR \ 15 \ 
e\ n% 
9 10 
» zu 
x 56 
! . 3 3 
+ ee 1 


Sy 


Ofa 020.———03a 
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Zn. " ww i 4 
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En j j 
Verallgemeinert man auf k Kreispaare mit den Intensitäten I, fürv=1,2....k 
a We eek. ER | 
= —%v [2- m, 5 n — | —) Pu (cos®) P, (cos®,) +P, (—cos 8,) 
Be CN FEDER, 
Setzt man für 
sin I, = Vy " . 
cos 8, = u, 
m (cos ©,) + Pn (— cos ©,) = Ba» e 


so wird nach Fanselau [11]: 


k [e.°) f n 
®— au 1; E Le tl) Pi Das 
1 u 


Pre DAR, 


Es sind aber: 
Br, Dfürne>u 


Bs= 2% P.Wfürn-dau +1;  n=ol2.... 


Somit vereinfacht sich die Gleichung für das Potential ®: 


k © # 
® E— 4 2 3, v I, £ — vy 2 n = (4) Pn.u = w| 
1 


c 1,3,5, 0 


\Es sollen nun die Ströme entsprechend den Versuchsbedingungen alle gleich 
groß sein. Dann ist: 


i il [6e) k n 2 ; 
RA Ken y Pu “2 2 " 
c 1,3,503 n Ry 3 


Die Komponenten des magnetischen Feldes sind: 


Y © k u A 2 
EI Aa Name Bu LP 
Or ON Beh R) 
” oo k Dat: 3 
Sp 2, or. , Am Yn DT Bear 
leid SH ni .d.Y% 5 


Die Lösung des-Problems, nämlich die Erreichung eines möglichst homogenen 
Feldes, erreicht man, indem man möglichst viele R, und $, gleich Null setzt. 
Dies wird dadurch erreicht, daß man das n** Glied zu Null macht, für 


’ 


a A Te er 
' Pn u = ganzes rationales Polynom der Ordnung n = 1. 


Folglich: - Pam lj=opu] 
P, u liefert 2 u-Wurzeln. Da aber nach Voraussetzung zwei zu einem Kreispaar 
gehören sollen, nat man nur u verschiedene Kreispaare. Verfolgt man diesen Weg 


weiter und macht nun auch die übrigen Glieder zu Null, lautet die verallge- 
meinerte Gleichung: 
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hi e RS \ 4 

A ki f 
u A F 


ee „. PP) Y+i x VD TR E ERFETN EENEU E Nee ZN .— 
2 % R, „ 4 AR: a ar I er; er ae v a Vi a et N 
a) f e ne P x € Sn‘ WAS 


. Ausgeschrieben würden diese Gleichungen u Einzelgleichungen mit Unbe- 
kannten R,, Rz ..... R, darstellen. Setzt man in dieser letzten Gleichung 
(A) viPuw=oik Br 
und berücksichtigt, daß das erste Glied wegen der Voraussetzung der Homoge- 
nität nicht Null werden darf, so erhält man aus dieser Gleichung für den hier 
interessierenden Fall u = 2, d.h. für zwei Doppelkreise: 

’ N 3 ; R, 
2) > hat —0; a TE, 
Aus dieser Gleichung können nun die R, und damit die 

&, =R, V, und d, = R, u, berechnet werden. 


BE. ‚Die spezielle Auswertung dieser Formeln liefert für den Fall der beiden Doppel- 


Kreise: 
N \ Pu I 81501 21002415) = 0 
Er. Br A | 
N 3 21 
FE a V7 = + 0,285 
.. . ee 
. Hiermit v, = sin 8, = 0,644 ©, = 40° 5,2 
“ v, = sin ©, — 0,595 8, = 73° 25,7 
; 3, . » 
Aus Gleichung (B) R=R, \’ MER Weit. 
“ j ’ &ıa i 
1 ‚Aus Gleichung (A) %4 = 1,198, as = — 0,880, R, = 0,88 -R,, 
x & = 0,644 -R,, = 0,844 -R,'. di = 0,765: R,. . .d, = 0,25I, RR, 
K Größe und gegenseitige Lage der Rahmen zueinander sind somit endgültig fest- 
Br; gelegt. Wie aus dem allgemeinen Ansatz für das Potential hervorgeht, gestattet 
N. er die Homogenität durch weitere Vermehrung der Rahmenanordnungen be- 
Y liebig zu steigern. Jedoch genügte die mit zwei Doppelkreisen erzeugte Homo- 
E.  genität, um das Feld auf ein Prozent konstant zu erhalten, Diese exakte Be- 


E rechnung des homogenen Feldes steht in vollem Einklang mit den auf experi- 

 * mentellem Wege gefundenen Ergebnissen und den aus ihnen aufgestellten Be- 
ziehungen. Eine Bestätigung, daß diese Größen- und Lageverhältnisse für be- 
liebige Feldanordnungsgrößen ihre Gültigkeit behalten, soll in einer späteren 


N Arbeit gelegentlich der Untersuchungen von Rahmenantennen im homogenen 
Dr Hochfrequenzfeld gezeigt werden. 
3 Literatur 
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_Grafitbelag 5, ‚sowie mit ‚äußere 
'schlüssen 9 versehen und kann mit einer Fol 
umwickelt ‚sein, die abschirmend wirkt 

eich die ‚äußeren ‚Kontaktflächen ? 


N Die Era} Berheckt eine ee 

E ‚der ‚Herstellung von Mehrplatten-Kristallen 
im- Hinblick auf eine Verminderung der / 

Reten und eine Steigerung der Genauigkeit 

. durch Anwendung automatischer Maschinen. 

_ Nach diesem Verfahren werden zunächst zwei 

I oder mehrere Kristallplatten 1 und 3 unter 


ee mit einem durch Hitze mei: 
‚baren Haftstoff bedeckt ist. Alle Hauptflächen 
‚der Kristallplatten sind mit einem Metallbelag 
versehen. Die Klebeschicht der Folie ist mit 
-Metallteilchen vermischt, oder die Foliekann 
‚ herausgedrückte Vorsprünge erhalten. Der 
"Stapel wird unter Druck gesetzt und dabei” 
ie. Folie durch einen Strom je nach den 
erwendeten ‚Stoffen verschieden stark er- 
hitzt. Als Klebestoff kann z. B. ein Gemisch 
: nenwachs, Vergußmasse und. Kolo- 
en. Die Derrcune des ‘Ver- 


ströme so erhitzt, daß ein leichtes Sc] 
der inneren Kontaktflächen und dadur 
feste Haftung durch Zusammenschwei 
zielt wird. Die Anwendung des Verfa 
in rt wird. beschrieben. 


Ban, Bennasıe bezweckt einen er 
ine RER a, und ‚gegen geschütz 


Virzaee 


Nie 


fr u un BER 
N e 


Die vordere und die rückseitige Platte 1bzw.3_ 
sind mit Öffnungen 5 für den Durchlaß des auf 
die Flächen 6 des Zweiplattenkristalls 7 auf-' 


treffenden Schalles versehen. Die Öffnungen 5 
in Platte 1 liegen auf der einen, die Öffnun- 
gen 5 in Platte 3 auf der anderen Diagonale. 


" Der Druckausgleich zwischen verschiedenen 


Quadranten wird durch Gummidichtungen 9 
verhindert. Der Schall trifft gleichzeitig auf 


jedes Eckenpaar von einer Seite, ohne die 
jeweilige Rückseite zu erreichen. Der Kristall 


‚-führt daher Biegungsschwingungen um Kno- 


tenlinien aus und spricht wegen der Kleinheit 
seiner Abmessungen richtungsfrei an. Bei 
einem Kristall des Biegungstyps wird die 
Dichtung nicht kreuzförmig, sondern Xförmig 
ausgebildet. 


Hochfrequenzspulen, Spulenkerne 


U.S. Patent 2439 277 (Bendix Aviation 
Co,, 1944) „Hochfrequenzspule“. (DK 621. 
318.42.029.4) 


‚Während man früher bei Hochfrequenzspulen 


verhältnismäßig große Abschirmbehälter ver- 
wendete, wird neuerdings die Spule mit einem 
Kern in einem das Spulenfeld konzentrieren- 
den und begrenzenden magnetischen Gehäuse 
angeordnet. Die Erfindung bezieht sich auf 


2814 9 2 n 


ZN NIZZZZZE R 
N NEN —_ =. 


N 
\ 
0. 


Fa = 
an 


A - 
A) ZN 


EN 


eine solche Spuleneinheit und vermeidet die 
Mängel der bisherigen Konstruktionen. Die 
Spulen 11, 12 und 13 sind auf der Isolier- 
hülse 14 festgeklebt. Der Kern 15 ist an dem 
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stehenden Gehäuses festgekittet. Alle magne- 
tischen Teile werden vorzugsweise aus einer 
ferromagnetischen Pulvermasse hergestellt. 
Das dem Boden 16 gegenüber liegende Ende 
des Kernes 15 ist konisch eingesenkt, um das 
durch die Schraube 29 verstellbare Kern- 
stück 28 aufzunehmen. In den Boden 16 sind 
die Anschlußösen 20 eingepreßt. 


U.S. Patent:2365720 (Johnson Labor., 
1940) „Hochfrequenz-Massekern“. 
(DK 621.318.22) 


Gegenstand des Patentes ist ein ferromagne- 


tischer Massekern aus Teilchen runder Form, - 


sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. Es 
handelt sich um eine ‚‚metallfreie‘‘ Masse aus 
Oxydteilchen, insbesondere für die Verwen- 
dung bei sehr hohen Frequenzen. Die Pulver- 
masse besteht ganz aus magnetischem Eisen- 
oxyd und wird hergestellt, indem Eisen durch 
Hitze verflüssigt und dann durch einen Luft- 
strom zersprüht wird, in welchem die Teilchen 
zugleich oxydiert werden. Ausgangsmaterial 
ist ein Stahl- oder Eisendraht bestimmter Zu- 
sammensetzung, der in einen Azetylenbrenner 
oder Lichtbogen eingeführt wird. Der die 
Teilchen erfässende Luftstrom kann direkt in 
die Flamme gerichtet werden. Die so erzeugten 
Teilchen haben Kugelform mit einem durch- 
schnittlichen Durchmesser unter 20 Mikrons 
und bestehen im wesentlichen aus Fe,O,. Das 
Pulver wird mit feinem Kunstharzpulver ver- 
mischt und zu Kernen verpreßt. 


U.S. Patent 2339137 (Johnson Labor., 
1940) „Hochfrequenz- -Massekern“. 
(DK 621.318.22) 


Einerseits besteht die Forderung nach feiner 
Unterteilung der Masse für Hochfrequenz- 
kerne zur Verminderung der Wirbelströme. 
Andererseits wird durch die Unterteilung des 
magnetischen Materials dessen Anfangs- 
Permeabilität verkleinert. Höhe Permeabilität 
wird jedoch angestrebt, besonders in. Verbin- 
dung mit der Kernabstimmung von Rahmen- 
antennen-Kreisen. Durch die Erfindung wird 
ein Material für verlustarme Kerne mit hoher 
'Permeabilität geschaffen, das eine Korngröße 
von. 1 Mikron und weniger besitzt und be- 
ständig ist." Das neue Material besteht aus 
98—80 % Eisen ünd 2—20 %, Zinn. Die 
aus ihm hergestellten Kerne besitzen hohe 
Permeabilität, großen spezifischen Widerstand 
und sind beständig gegen Alterung und atmo- 
sphärische Einflüsse. In Pulverform besitzt 
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of Kern re Ra für Permeabili-. Figur zeigt eine a dieieh Art 
‚täts- -Abstimmung®. (DK 621.318.22) £ der die durch eine Schlitzscheibe verstellb ri 
A Erfindung ste hekannte Bauart von * Eisenkerne 4 in festen Spulen F gleichze itis 
verjüngt zulaufenden Kernen für Variometer verschoben werden. ELSE 

ö verbessern. Der durch die Abstimmwelle S RE s | a 


v 


» 
Sy 
> 


ml: 


r 


. über einen ER verschiebbare Kern M3 ist  U.S. Patent 2 360 939 wen El etric 
ER EBEN Co., 1942) „Magnetisches Material“ ee 
‚(DK 621.318.42) 
Aus ‚Pulver gepreßtes oder. geschichtetes 
material für Übertrager, ne 


Änderungen seiner. Permeabilität in 
. Temperaturschwankungen. ‚Man 


Fa ’ 


an ‚seinem Außenumfang. zylindrisch, so daß 
er in der. Spule 1 F sicher geführt wird. Er ist 
r ‚jedoch mit 'mehreren Längsrillen G3 von zUu- 
;: ne ehmender Tiefe versehen. Um kleine Ab- A | 
weichungen im Material des Massekernes aus- . temperaturunabhängiger Permeahi 
ugleichen, kann in eine dieser Rillen zur‘ gestellt werden aus einer Misch 
ustierung eine kleine Menge X von Eisen- Permalloy mit einem innerhalb eine: 


ulver. vermischt. mit einer Bindemasse ein- reiches positiven Temperaturkoeffi 
ebracht werden. Der Seilzug ist. ohne Zwi- einem Zusatz mit einem innerhalb di 
henschaltung < ‚eines Übersetzungsgetriebes “ reiches negativen Temperaturkoeifizic 
, een D Van ARD: "Ein Material dieser Art mit negative 


‘  fizienten besteht aus 80 IN: 
Pe und Be Eisen. 


um etwa 100° F. verschiebt, Fra ‚de 
Gehalt in dem Endprodukt mit gr Be 
1% nauigkeit eingehalten Rn, 5 


r . Verteilung der Mo-Teilchen. ein sa 
Sg Bereiche mit a 


a bestimmten. h apetidehe 
schaften herzustellen, indem man da 
tische Material in Pulverform Be 


BE RE Neal AT 


mehrmals bei steigenden Feldstärken und 
konstanter Temperatur durch einen Magnet- 
scheider geführt werden, um Materialien mit 
zunehmend niedrigeren Curie-Punkten zu er- 
halten. Die so getrennten Gruppen von Ma- 
terialien werden dann in geeigneter Weise ge- 
mischt, um die Stabilisierung über einen be- 
stimmten Temperaturbereich zu erzielen. 


U.S. Patent 2393295 (Western Electric 
Co., 1942) „Magnetisches Material“. 
(DK 621.318.22) 


Dieses Patent bezieht sich auf das gleiche 
Problem wie das vorstehend angeführte 
Patent und beschreibt ein Verfahren, das die 
Herstellung der Legierung bei Temperaturen 
gestattet, die wesentlich unter dem Schmelz- 
punkt aller Bestandteile der Legierung liegen. 
Nach diesem Verfahren wird Molybdän, Nickel 


‚und Eisen in den gewünschten Mengen pul- 


verisiert, die dann innig vermischt werden. 
Die Mischung wird bei hohem Druck zu einer 
Kugel verdichtet und in.einer reduzierenden 
Atmösphäre so‘ erhitzt, daß die Teilchen 
sintern. Die gesinterte Kugel wird dahn zu 
Pulver gemahlen, das schließlich mit den 
isolierten Permalloy-Teilchen vermischt wird. 


_ 


U.S. Patent 2310820 (Western Electric 
Co., 1941) „Maßnetischer Kern“. (DK 621. 
318.22) 


Bei zahlreichen Anwendungen werden Masse- 
kerne mit einer Drahtwicklung versehen. 
Es ist daher notwendig, zwischen Kern und 
Wicklung eine Isolierung vorzusehen. Für 
schwere Wicklungen ist außerdem ein be- 
sonderer Träger erforderlich, Es ist üblich, 
zu diesem Zweck den Kern mit Papier oder 
einem Gewebe zu umwickeln, bevor die Wick- 
lung aufgebracht wird. Diese Maßnahme ist 
jedoch in manchen Fällen, z.B. bei Kernen 
von unregelmäßiger Form oder ausräumlichen 
Gründen, unbefriedigend. Das Verfahren der 
Erfindung gestattet die Herstellung eines 
Schutzüberzuges von hoher mechanischer und 
elektrischer Festigkeit auf Massekernen. Die 


©" Auftragsstärke eines solchen Überzuges ist 
"kleiner als 4/1000’. Zu diesem Zweck wird 


‚der Kern zunächst mit einer Lösung von 
Alkydharz mit einem hohen Anteil von Titan- 
dioxyd-Teilchen überzogen und darauf bei 
entsprechender Temperatur gebrannt, um den 


3 Überzug zu härten, Die überzogenen Kerne 


werden dann mit kleinen Stahlkugeln gewälzt 
und schließlich mit einem zweiten Überzug 
gleicher Art versehen. 
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' aus einem Material hergestellt, das aus feinem 


U.S. Patent 2413 098 Crhe F. W. Sickles. 
Co., 1944) „Kernmaterial“, (DK 621.318.22) 


Massekerne werden gewöhnlich in einer Form 


Eisenpulver und einem Bindemittel besteht. 
Das Material wird in der Form der Einwir- 
kung von Druck und Hitze unterworfen und 
der sc hergestellte Gegenstand ist sowohl hart 
als auch spröde, wobei die Eisenteilchen in 
ihm nicht gleichmäßig verteilt sind. Das durch 
die Erfindung geschaffene Material ist weder 
hart noch spröde wie die bisher bekannten 
Kerne. Außerdem sind die Eisenteilchen darin 
gleichmäßig verteilt. Schließlich aber kann es 

in mehr oder weniger einfachen Formen und , 
ohne Anwendung von Druck und Hitze ver- . 


arbeitet werden. Das Material der Erfindung 


wird hergestellt, indem man feines Eisen- 
pulver (2 Teile) und Bleiglätte (1 Teil) mit 
Hilfe\von Glyzerin zu einer Paste vermischt, 
die an der Luft erhärtet. Diese Paste kann 
gegebenenfalls unmittelbar in den Spulen- 
körper eingebracht werden, wcbei zur Justie- 
rung der Abstimmung in einfacher Weise 
kleine Mengen von Kernmaterial entfernt 
oder zugegeben werden können. 


U.S. Patent 2416393 (Bendix Aviation 
Corp., 1944) „Hochfrequenzspule“. 

(DK 421.318.42.029.4) 

Bei manchen Anwendungen von abstimm- 
baren Schwingungskreisen wird möglichst 
weitgehende Temperaturunabhängigkeit der 
Abstimmelemente gefordert. In der Regel be- 
ruhen die thermischen Einflüsse auf mecha- 
nischen Veränderungen der Bauteile. Zum 
Ausgleich dieser Veränderungen werden meist 
Kapazitäten mit negativer Temperatur-Cha- 
rakteristik verwendet. Im allgemeinen sind 
für diese Zwecke.nur Luftspulen oder Spulen 
mit einem Kernmaterial verwendbar, dessen 
thermischer Ausdehnungskoeffizient dem ther- 
mischen Koeffizient des Drahtes entspricht: 
Wenn der Draht und sein Träger verschiedene 
Ausdehnungskoeffizienten haben, wirkt sich 
eine Temperaturänderung merklich aus. Bei 
größeren Temperaturänderungen kann es zu 
plötzlichen Änderungen der Spulenabmessun- 
gen und damit zu sprunghaften Änderungen 
der Induktanz kommen, die nicht ausgeglichen 
werden können. Man hat zwar versucht, den 
Draht unter ‚mechanischer Spannung zu 
wickeln. Diese Maßnahme ist innerhalb von 
gewissen Temperaturänderungen wirksam, sie 
versagt. jedooh bei Temperaturänderungen, 
denen z. B. ein Flugzeug ausgesetzt ist. Durch 
die Erfindung wird eine Spule geschaffen, die 
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- in einem Bereich von —55°C bis 85°C eine 
„Hache und gleichmäßige Temperaturcharak- 
teristik besitzt. Bei dieser Spule wird ein 
längs geschlitztes Rohr (z. B. aus Steatit) als 
Träger benutzt, das beim Wickeln der Spule 
mechanisch vorgespannt wird, so daß es auf- 
federt. Bei Änderungen der Drahtlänge in- 
folge von Temperaturschwankungen wird also 
die Federkraft des Spulenkörpers diese Ände- 
rungen in jeder Windung aufnehmen, so daß 
eine Speicherung der Spannung aller Win- 
dungen und damit sprunghafte Ausgleichs- 
bewegungen der Wicklung vermieden werden. 
Eine Schlitzbreite von 0,5 % des Körperum- 
fanges bei einer mechanischen Vorspannung 
von 0,1 % des Umfanges während.des Wickel- 
vorganges soll sich bewährt haben, 


U.S. Patent 2412 668 (Western Electric 
Co., 1943) „Magnetisches Material“, 
(DK 621.318.22) 


Die Erfindung bezieht sich auf einen magne- 
tischen Massekern aus pulverförmigem oder 
geschichtetem Material, wie er für Belastungs-, 

- Siebspulen oder Übertrager und ähnliche 
Zwecke der Nachrichtentechnik verwendet 
wird. Bei Anwendung von hohen Frequenzen 
oder größeren Leistungen können die Kerne 
erheblich erwärmt werden und in diesen 
Fällen wurde häufig für ihre Herstellung fein 
zerteiltes Eisenoxyd benutzt, da diesgs unter 
gewissen Umständen hohe Temperatüren gut 
verträgt. Dabei wurden für die Isolierung der 
Eisenoxydteilchen verschiedene Maßnahmen 

. angewendet. Es war jedoch schwierig, solche 
" Kerne mit genügender Homogenität und 
mechanischer Widerstandsfähigkeit herzu- 
stellen. Außerdem mußten besondere Vor- 
kehrungen getroffen werden, um die isolierten 
Kerne gegen Feuchtigkeit” ausreichend un- 
empfindlich zu machen. Durch die Erfindung 
wird eine Zusammensetzung solcher Kerne 
geschaffen, die eine wirksame Isolierung er- 
gibt. Gemäß der Erfindung wird ein isolierter 
 magnetischer Massekern unter. Anwendung 


von Druck und Hitze aus einem Gemisch von _ 


Eisenoxydpulver und einem wasserlöslichen 
Brei von .Glycerol-Phthalatharz und Kasein 
hergestellt. Die Anwendung des Verfahrens 


‘ st im einzelnen beschrieben. Die so herge-. 


stellten Kerne sollen eine sehr gute mecha- 

nische Widerstandsfähigkeit besitzen. Sie sind 

sehr ‘hart, unempfindlich gegen Feuchtigkeit 
_ und weisen eine ausgezeichnete Stabilität der 
. Permeabilität auch bei hohen Betriebstempe- 
_ raturen (bis zu 400° F.) auf. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. C. Wallach. 


Nr. 6/1949 FUNK UND TON 
u? in) 


Er Es 
ad N 
IE z D 
I, » - 


REFERATE 


Von den mit einem * versehenen Referaten können Foto- 

kopien der Originalarbeiten gegen Voreinsendung des 

Betrages von DM 1,— je Seite sowie des Einschreibe- 
portos zur Verfügung gestellt werden. 


Sanatron und Phantastron* 


Für die Zwecke der Funkmeßtechnik werden 
zur Ausmessung des Oszillogrammes auf dem 
Leuchtschirm der Katodenstrahlröhre Zeit- 
maßstäbe höchster Genauigkeit verlangt. Da- 
bei kann man nach Abb. 1 auf dem Leucht- 
schirm entweder eine von der auszuwertenden 
Kurve unabhängige Zeitskala erzeugen (a), 
oder man überlagert den Maßstab unmittelbar 
der Kurve (b), was für den Beobachter noch 
bequemer ist und parallaktische Fehler ver- 
hindert. Über die Anforderungen, die an die 
Genauigkeit dieser Zeitmaßstäbe und an die 
Geräte, welche die Skalen erzeugen sollen, ge- 
stellt werden müssen, kann man sich ein Bild 
machen, wenn man bedenkt, daß die zeitlichen 
Abstände der Teilstriche in den Skalen nach 
Abb. 1 je nach dem Verwendungszweck zwi- 
schen 10”* und 1073 Sekunden liegen. Als 
Zeitnormale dient meistens ein quarzgesteuer- 
ter Hochfrequenzgenerator, der beispielsweise 
eine Frequenz von 1 MHz liefert und eine Kas- 
kade von sogenannten Impulsteilern oder Un- 
tersetzern speist. Der Impulsteiler hat die Ei- 
genschaft, nur auf jeden n-ten ihm zugeführ- 
ten Impuls einer regelmäßigen Impulsfolge 
anzusprechen (in diesem Falle wird die Im- 
pulsfolge durch den Hochfrequenzzug darge- 
stellt) und eine kurzzeitige Spannungsspitze 
abzugeben. Wählt man etwa n = 10, so hat 
man bei einer Kaskade von drei Impulsteilern 
außer der ursprünglichen Impulsfrequenz von 
1 MHz noch die Impulsfrequenzen 100 kHz 
(hinter dem ersten Impulsteiler), 10 kHz 
(hinter dem zweiten Impulsteiler) und 1 kHz 
(hinter dem dritten Impulsteiler) zur Verfü- 
gung, die sämtlich streng miteinander ‚syn- 
chronisiert sind. Die niedrigste Frequenz von 
1 kHz wird zur Erzeugung oder Synchronitsie- 
rung der Ablenkfrequenz auf der Bildröhre 
verwendet, während, die drei höheren Fre- 
quenzen die Teilstriche der Zeitskalen mit den 
Abständen 108, 105 und 10? Sekunden bil- 
den. Auf diese Weise entsteht eine sehr fein 
unterteilte, und doch übersichtliche Zeit- 
skala, da jeder zehnte bzw. jeder hundertste 
Teilstrich durch eine entsprechend größere 
Amplitude hervorgehoben wird. 
+ 
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Die Genauigkeit des Zeitmaßstabes hängt 
nach dem Gesagten — abgesehen von der Fre- 
quenzkonstanz des Hochfreauenzgenerators 
— von der Zuverlässigkeit der Impulsteiler 
ab, und es macht einige. Schwierigkeiten, 
Schaltungen zu finden, die bei derartig hohen 
Impulsfrequenzen aus einem regelmäßigen 
Zug von Impulsen. mit absoluter Sicherheit 
immer die gleiche Anzahl von Impulsen zwi- 
schen zwei Ansprechzeiten durchlassen. In 
den letzten Jafiren waren es hauptsächlich 


Impulsreihe 


Abb.1. Unabhängige Zeit- 

skala (a) und dem Kurven- 

zug überlagerte Zeitskala 
(b) auf der Bildröhre 


zwei Schaltungen, das ‚„Sanatron‘ und das 
„Phantastron“, die sich auf den verschieden- 
sten Gebieten der Funkmeßtechnik als Im- 
pulsteiler bei der. Erzeugung von Zeitmaß- 
stäben bewährt haben. Hinter diesen recht 
phantasievollen Namen verbergen sich ver- 
hältnismäßig einfache Schaltungen, die im 


‚wesentlichen eine sogenannte ‚Miller-Röhre‘ 


und die zur Steuerung dieser Röhre erforder- 
lichen Mittel enthalten!). Da das Prinzip der 
„Miller-Röhre‘‘ schon früher in dieser Zeit- 
schrift erläutert wurde?), kann die Erklärung 
der Arbeitsweise der Impulsteiler kurz gefaßt 
werden. 


Das Prinzipschaltbild des ‚Sanatron‘ zeigt 
Abb. 2; die Schaltung-enthält außer der ‚‚Mil- 
ler-Röhre‘‘ V, noch eine Steuerröhre Va. Im 
Ruhezustand ist der Anodenstrom durch V, 
infolge der stark negativen Bremsgitterspan- 
nung gesperrt, und die Anodenspannung wird 
durch die Diode D, auf der Spannung Eg fest- 
gehalten. In der Steuerröhre V, fließt wegen 
der positiven Spannung am Steuergitter ein 


3) Aus der Arbeit von B. H. Briggs, The Miller Integra- 


tor (III), Electronic Engineering, Band 20, Oktober 


1948, Seite 825. 
2) FUNK UND TON, Band 2, 1948, Heft 12, Seite 653. 
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z wg 
verhältnismäßig . großer Anodenstrom. Er- 
reicht ein negativer Impuls von etwa 20 Volt 4 
die Katode der Diode D,, die ja im Ruhezu- 

stand stromführend ist, so gelangt dieser nega- _ 


tive Spannungsstoß über den KondensatorC, ° 


an das Steuergitter der Röhre V,, der Anoden- 
strom von V, wird „plötzlich unterbrochen, 
und die Anodenspafinung steigt sehr schnell 


an. Durch den Spannungsanstieg an der Ano-” 


de von V, wird auch das Potential des Brems- 
gitters von V, über R, so weit erhöht, daß 


Abb.2, Grundschaltung des „‚Sanatron‘‘ 


durch V, Anodenstrom fließen kann und der 
für die „Miller-Röhre“ typische lineare Abfall 
der Anodenspannung Ez: 


E N 
Ba 


Ey Re or 
C-R 

beginnt (Eg ist die am „Miller-Widerstand“R 
liegende positive Gleichspannung). Gleich- 
zeitig sorgt dieser Spannungsabfall über den 
Kondensator C, dafür, daß das Steuergitter 
von V, weiterhin negativ und der Anoden- 
strom durch V, gesperrt bleibt. Ist die Ano- 
denspannung Ey, der „Miller-Röhre‘ 'V,' bis 
auf ihren tiefstmöglichen Wert abgesunken, 
so hört die Kopplung über C, auf, das Steuer- 


. gitter von V, wird wieder positiv, der Anoden- 


strom fließt wieder durch V,, und das Brems- 
gitter von V, wird wieder so stark negativ, 
daß der Anodenstrom in V, aufhört. Über Ra 
laden sich die Kondensatoren C und C, auf, 
und die Anodenspannung E, an der ‚‚Miller- 
Röhre‘‘ steigt exponentiell mit: der Zeitkon- 
stanten R4 (C + C,) bis zur Spannung Eg an; 
jetzt wird die Diode D, wieder stromführend * 
und verhindert einen weiteren Anstieg der 
Anodenspannung E;.. Der zeitliche Verlauf 
der verschiedenen Spannungen im „Sanatron‘“ 
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. 
ö 


4 


leiner als. Bo ist, ao völlig unberück- 
sichtigt, da Trahrend dieser Zeit die Diode 

"nicht stromführend ist und die Impulse nicht 
Ban das Steuergitter von Va weitergibt. Das ist 
während der Zeit des linearen Spannungs- 
', abfalles A—B (Abb. 3) und der exponentiellen 
Rückführung B—C der Fall; erst der nächste 


‚Impuisreihe 


hs > 
u N where 
nv? 


 Differenzierte 
Schiemgilterspng” 


Abb. 3. Zeiticher Verlaufden? verschiedenen Spannun- 


<a [ek 


auf den Zeitpunkt C ende Impuls 1öst 
einen neuen Spannungsabfall der Anoden- 


eüplee, ‚also das Verhältnis „der ‚Unter- 


en wird wi ae R und G die 


‚kann durch ‚diese Größen geregelt werden. 
e ‚sichere und zuverlässige - ‚Unter- 
ıng soll die: Zeit BC nach Möglichkeit 
ürzer als der Abstand zweier ei sein, 


£ Zeitkonstanfe = = 
DAB RaRnM n 


a 


‚seite des Transformators berechnet (Abb. 4d) \ 


im „Sanatron‘‘ (Untersetzungsverhältnis n= 9. i 


spannung E, aus. Die Zahl der ausgelassenen 
Reihe gelegt, a man erhält die eingangs ge- 


Zeit B-C durch Ra C und C, bedingt und 


6) 6. Zeitlicher. Verlauf der Spannungen 


n mit einem primär- und sekundärseitig durch 
 ohmsche Widerstände belasteten Transfor- 


mator (Abb, 4a). Legt man an die ‚Primär- 
wicklung des 'Transformators die Rechteck- 
spannung, so daß durch diese ein. rechteckiger 
Strom fließt (Abb. 4b), so wird. die Spannung 
in die in Abb. 4 gezeigte Form verzerrt, 
deren Abmessungen sich aus den Werten von 
L und R des Ersatzschaltbildes der Primär- 


Bei einer ee mehrerer Im: bie. 


schilderte Zeitskala, bei der jeder n-te Teil 
strich besonders en wird. 


Spanng, 


„Phantastron‘ (Untersetzungsverhältnis n= 258 
ji 


. 
x 


Die Schaltung des ‚„Phantastron‘“ (Abb. 5) 
besteht nur aus einer „Miller-Röhre“ V, 
welche diesmal nach Art eines Katodenver- 
stärkers mit einem. Katodenwiderstand R, 
von etwa 5 kOhm geschaltet ist. Steuergitter: 
und Katode liegen im Ruhezustand zusam- 
men auf etwa dem gleichen Potential von 
-+ 50-Volt, während das Bremsgitter nur ein 
Potential von -+ 30 Volt hat, damit um 


. 20 Volt negativ gegen die Katode ist und den 


Strom zur Anode sperrt. Durch einen Impuls 
von mindestens — 20 Volt an der Katode der 
Diode D, wird das Potential des Steuergitters, 
und mit diesem das der Katode, um den 
gleichen Betrag herabgesetzt. Dadurch hört 
die sperrende Wirkung. des Bremsgitters auf, 
‚es kann Anodenstrom fließen, und der charak- 
teristische lineare Spannungsabfall der Ano- 
denspannung kann jetzt einsetzen, dem hier, 
allerdings ein steiler Abfall vorangeht, wo- 
durch das ‚‚Phantastron‘‘ etwas weniger ge- 
nau arbeitet. Gleichzeitig steigt das Katoden- 
potential wieder langsam an, und es wird 
schließlich ein Punkt erreicht, in welchem die 
sperrende Wirkung des Bremsgitters erneut 
zur Geltung kommt. Beim Verschwinden des 
Anodenstromes nimmt die Katode das Poten- 
tial von + 50 Volt an, und die Anodenspan- 
nung beginnt ihren exponentiellen Rückweg. 


- Die verschiedenen Spannungskurven zeigt 


Abb.6. Die Spannungsspitzen für die Zeit- 
skala werden durch Differentiation der nahezu 
rechteckigen Spannung am Katodenwider- 
stand R, erzielt. Dr. F, 


(Umfang der Originalarbeit 6 Seiten) 


Das „Kalium-Element“, 
eine neue Trockenbatterie* 


Die zur Zeit für die verschiedensten Zwecke 
gebräuchliche Trockenbatterie, die nach Art 
des Leclanche-Elementes aus einem Zink- 
'becher als Katode und einem Kohlestab als 
Anode mit Ammonchlorid als Elektrolyt und 
Manganperoxyd als Depolarisator besteht, hat 
sich bei Berücksichtigung der geringen Ma- 


- terial- und Herstellungskosten recht gut be- 


währt. Bei der Weiterentwicklung der 
Trockenbatterie sollte daher das Ziel entweder 
eine Verbilligung bei mindestens gleichbleiben- 
der Leistungsfähigkeit oder eine leistungs- 
mäßige Verbesserung ohne eine ins Gewicht 
fallende Erhöhung der Herstellungskosten 
sein. Wird die größere Leistungsfähigkeit mit 
einer wesentlichen Verteuerung der Herstel- 
Jung erkauft, was bei der neuen Trocken- 
batterie der englischen Firma ‚‚Vidor‘‘ zweifel- 
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praktische Erprobung auf den verschiedensten 


Gebieten zeigen, ob der technische Fortschritt 
wirklich so bedeutend’ist, daß er den höheren 
Kaufpreis auch wettmachen kann. 


Bei der Entladung einer Trockenbatterie, die ° 


nach dem Prinzip des Leclanche-Elementes 
aufgebaut ist, wandern positive Wasserstoff- 
Ionen durch den Elektrolyten zum Kohlestab 
und geben dort ihre positive Ladung ab. Die 
entladenen Wasserstoff-Moleküle sammeln 
sich an der Oberfläche des Kohlestabes an, 
erhöhen den Widerstand des Elementes, und 


Zinndeckei 


Pressling aus Kohlepulver 
und Quecksilberoxyd 


Kohlestab 

Papierwickel mit 

Zinküberzug in Kalilauge 
tränkt 


N 
N 
N 
N 
- 
S 


Abb. 1. Aufbau der Kalium-Zelle (schematisch) der 
„Vidor“-Trockenbatterie 


würden nach kurzer Zeit den Stromfluß voll- 
ständig unterbinden, wenn nicht für deren 
Beseitigung gesorgt wird. Diese Polarisation 
durch die” Wasserstoff-Moleküle wird durch 
ein Oxydationsmittel, normalerweise Braun- 
stein (MnO,), den sogenannten Depolarisator, 
verhindert. Und hier liegt eine gewisse 
Schwäche der jetzt gebräuchlichen Trocken- 
batterie; die Vernichtung der stromsperren- 
den Wasserstoff-Moleküle durch den den 
Kohlestab umgebenden Braunstein geht nur 
langsam und unvollständig vor sich, so daß 
die Polarisation mit der Benutzungsdauer 
immer mehr überwiegt, und die Spannung an 
den Batterieklemmen dementsprechend nach 
und nach stetig absinkt. An diesem Punkt 
setzten die Entwicklungsarbeiten ein, die zu 
dem neuen englischen Kalium-Element 
führten, in welchem der Braunstein durch 
den wirksameren Depolarisator Quecksilber- 
oxyd (HgO). ersetzt wurde; als Elektrolyt 
dient verdünnte Kalilauge (KOH). Es ergibt 
sich damit der in Abb. 1 schematisch ange- 
deutete Aufbau des neuen Trockenelementes: 


*) R. W. Hallows, Fresh Progress in Dry Batteries 
Wireless World, Band 54, Oktober 1948, Seite 352° 
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Dual 


Es Zinkbecher ie Senlössen, der nn den 
bi ‚negativen. Anschluß bildet. Mit Ausnahme von 
2 “der Unterseite ist die Außenfläche des’ Zink- 
\ bechers- ‚mit einer Schutzhaut aus Polyvinyl- 
hlorid ‚überzogen, die auf alle Fälle einen 


' ätzenden Elektrolytflüssigkeit bieten soll. Im 
einsatz zu der bisherigen Bauweise von 
rockenbatterien muß die Oberseite mit 
inem Zinndeckel, die,den positiven Anschluß 
{ ‚darstellt, N und en ver- 


a ÜPerdruck 'in PAR Element diene) 


Bent mit ER ERTER in 


hgetrieben wird. ‚Die Kaliumbatterie wird 


sind. noch nicht Noch 
man vermutet, das die 


NE 


u 


; A eeleärties, 


- Schutz gegen ein etwaiges Auslaufen der 


falls einmal eine Pie eintreten 


e liegt und Strom für längere Zeit hin- ° 


Di gleichen ‚Formen und Größen wie die ER 
ar Trockenbatterien war und 


'brochen entladen wurde, während da 


} zwischendurch i immer wieder erholen k 


a EN durch die ä 
Fi schreitet. Die Wirksamkeit des Queck 


E Braunsteins ganz wesentlich und kommt d 


Die Klemmspannung des a 
beträgt 1, 25 ‚Volt und liegt er ee unter 


dem Leclsache: Element "Enke aber 
Klemmspannung auch bei längerer ] 
re kaum ab. Abb. 2. I; { 
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Abb.2. 2. Klemmspannung einer Kaliumzelle und nar) 


Leistungsfähigkeit der beiden Zellen is zu 
achten, (daß das Kalium-Element unu 


'stein-Element mit Unterbrechungen n 
Stunden am Tage belastet wurde 


Der Unterschied. im ‚Verhalten der a 


ER Ei ling‘ 'gegenüt 
‚erst nach mehr als 150 Stunden 1 Volt 


. Depolarisators übertrifft demnach. die 


st hönden Wasserstoff- -Moleküle, se 


Die ne der. Braunstein- Bat rie, sich 3% 


E a ; 


u N 


daher bei der Kalium-Batterie naturgemäß 
nicht vorhanden sein, da diese Fähigkeit auf 
dem langsam wirkenden Braunstein als Depo- 
larisator beruht, der in einer längeren Er- 
holungspause einen Teil der angesammelten 
Wasserstoff-Moleküle fortschaffen kann, wo- 
durch die Klemmspannung wieder etwas an- 
steigt. 


Die Lagerfähigkeit der neuen Batterie soll 
außerordentlich günstig sein; so wird ange- 
geben, daß nach einer Lagerdauer von einem 
Jahr unter normalen Bedingungen und an- 
schließend sechs Monaten unter ‚tropischen‘ 
Verhältnissen die Brenndauer gegenüber 
einer ungelagerten Batterie bei gleicher Be- 
lastung bis zum Absinken der Klemmspan- 
nung auf 1 Volt fast unverändert, die ent- 
nehmbare Gesamtleistung nur um 10 bis 15 % 
geringer ist. Hier gehen die Entwicklungs- 


arbeiten noch weiter, und man hofft, daß, 


noch erhebliche Verbesserungen möglich sein 
werden. Dr. F. 


(Umfang der Originalarbeit 3 Seiten.) 


Röhrenvoltmeter 
mit Kompensationsschaltungen* 


Bei der Messung von Gleichspannungen mit 
töhrenvoltmetern muß der Anodenruhe- 
strom der Röhre, der durch das Meßinstru- 
ment fließt, auf irgendeine Weise ausgeglichen 
werden, damit man die durch die Meßspan- 
nung hervorgerufene Änderung des Anoden- 
stromes mit einem hinreichend empfindlichen 


"Instrument, z. B. mit einem Meßbereich von 


0 bis 100 „V, bestimmen kann. Ein sehr gern 
angewandtes Ausgleichsverfahren besteh® in 
der Bildung einer Brücke, deren vier Zweige 
die Röhre, ihr. Belastungswiderstand (also 
Anoden- oder Katodenwiderstand) und zwei 
Kompensationswiderstände sind. Das Meß- 
instrument liegt dann zwischen den freien 
Eckpunkten der Brücke, an den beiden an- 
deren Eckpunkten ist die Betriebsspannung 
der Röhre angeschlossen. Je nachdem, ob der 
Belastungswiderstand der Röhre als Anoden- 
oder als Katodenwiderstand geschaltet ist, 
und ob man als Ausgleichszweig der Brücke 
ohmsche Widerstände oder eine mit der Meß- 
röhre identische Röhrenschaltung verwendet, 
erhält man die vier Grundschaltungen dieser 
Klasse von Röhrenvoltmetern: 


I. Röhre mit Anodenwiderstand, Ausgleich 
durch ohmsche Widerstände (Abb. 1), 


II. Röhre mit Katodenwiderstand, Ausgleich 
durch ohmsche Widerstände (Abb. 2), 


/ ' 
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III. Röhre mit Anodenwiderstand, Ausgleich 
durch gleichartige Röhrenschaltung , 
(Abb. 3), (u 


IV. Röhre mit Katodenwiderstand, Ausgleich 


durch gleichartige Röhrenschaltung 
(Abb. 4). 


Das Verhalten dieser Grundschaltungen hin- 
sichtlich der Konstanz, der Meßempfindlich- 
keit und des günstigsten inneren Widerstandes 
des Anzeigeinstrumentes ist recht verschieden, 
wie die systematische Durchrechnung der 
Schaltungen zeigt!). 


In dem KRöhrenvoltmeter der Schaltung I - 
(Abb. 1) fließt dann durch das Meßinstrument 


kein Strom, wenn an dem Gitter der Röhre 
die Meßspannung E„ = Oliegt und außerdem 
die Gleichung 


Rı+R, 


erfüllt ist. In dieser Gleichung ist Rj der 
innere Widerstand und u der Verstärkungs- 


faktor le 5) der Röhre, Ep die Betriebs- 
D 

spannung, E die negative Gittervorspannung 
und E, der Abschnitt, den die Verlängerung 
des geraden Teiles der Anodenstrom-Anoden- 
spannungskennlinie für die Gitterspannung 
Eg = 0 auf der Anodenspannungsachse ab- 
schneidet (Abb.5). Diese Gleichgewichts-' 
bedingung für die Brückenschaltung enthält 
die Betriebsspannung Ep, so daß der Null- 
punkt des Meßinstrumentes von den Schwan- 
kungen der Spannungsquelle Ep abhängig ist. 
Definiert man als die Konstanz s des Röhren- 
voltmeters diejenige Veränderung von Ep, 
die der zu messenden Spannung Em = 1 am 
Röhrengitter gleichwertig ist, d.h. den 
gleichen Ausschlag des Instrumentes hervor- 
ruft, so ergibt sich 


ae @) 
ÖEm Eh +u"E 


Da s möglichst groß sein soll, und eine Stei- 


r R-(Eo+uE) ) 


gerung der Spannung Ep keinen Vorteil 


bringt, weil im gleichen Maße wie Ep auch 
die Schwankungen von EB anwachsen, läuft 
die Forderung nach möglichst großer Stabili- 
tät des Röhrenvoltmeters auf eine möglichst 
große Annäherung an die Bedingung 


E,+pE=0 4 


1) P. Popper, und G. White, Analysis of Brigde-T 
Valve Voltmeters, Wireless Engineer, Band 25, - 
zember 1948, Seite 377. 
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; ern ‚des geraden Teiles der 
Kennlinie für die Gitterspannung 0 die waage- ger ist. ei beiden Fällen kann aber die Emp- 
‚rechte Anodenspannungsachse im negativen findlichkeit durch Vrzs Ene des B 


pi e a K 

s eiden eh, was naturgemäß 
h ist. Nullpunkt v und et ‚des 
trum 


a der Sa ubhe Ep erhöht werden. e 
Bei dem Ausgleich des en, due 
eine gleichwertige Röhrenschaltung (Abb. 3 
u. 4), bringt dagegen, die Schaltung nach Art 


DR des Katodenverstärkers keinen, Vorteil und 


gar "erheblich: ee Sind nämliec i 
der Abb. 3 die Röhren V, und V und deren 


Anodenwiderstände identisch, so ist sow © 
} 


alsa Such die Empündlicheitd des Röhrenvolt- 
meters, N ET 


BR 
ÖEm 2AR’Ri+ Rm(R+R;i) »(6) 

vollkommen unabhängig von der Betriebs- 
spannung Ep. Ist der innere Widerstand Rm 
des Meßinstrumentes hinreichend klein, so 
wird die Empfindlichkeit des Röhrenvolt- 
meters_angenähert durch u/2 R = S/2 (S= 
Steilheit der Röhre) wiedergegeben. 

Da in der Schaltung III Schwankungen der 
Betriebsspannung praktisch keinen Einfluß 
auf den Nullpunkt und den Ausschlag des 
Meßinstrumentes haben, ist in dieser Be- 
ziehung auch keine Verbesserung durch die 
Schaltung nach Art des Katodenverstärkers 


"Abb. 5. Die Bestimmung der Größe E, aus der 
Röhrenkennlinie 


(Abb. 4, Schaltung IV) zu erwarten. Die 
Gleichungen für den Strom Im durch das 
Milliamperemeter und die Empfindlichkeit 
Im/Em unterscheiden sich von.den Gleichun- 
gen (5) und (6) lediglich dadurch, daß in der 
Klammer im Nenner statt R die Größe 
(# + 1) R steht. Auch hier ist für den Grenz- 
fall Rm —> 0 die Empfindlichkeit gleich S/2, 
nimmt aber mit größer werdendem Rm sehr 
schnell ab. Der Verlauf der Empfindlichkeit 
in. Abhängigkeit von dem Instrumenten- 
widerstand Rm in den Schaltungen III und IV 
ist für einen praktischen Fall in Abb. 6 ein- 
getragen, Als Meßröhre und als Kompen- 
sationsröhre diente in beiden Fällen je ein 
‚ System der Doppeltriode ECC 32 mit den 
folgenden Daten: 
= 82, 
S = 2,3 mA/V, 
Rj = 14 000 Ohm. 


Der Belastungswiderstand war in jedem Falle 
gleich R; = 14 000 Ohm. Wie man aus der 
Abb. 6 abliest, kann man mit der erwähnten 
ECC 32 und einem niederohmigen Mikro- 
amperemeter unter den günstigsten Verhält- 
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ae - 
Schaltung 2 


Abb. 6. Empfindlichkeit und Ausschlag des Meß- 
instrumentes bei Röhrenvoltmetern der Schaltung Ill 
und IV mit einer ECC 32 


nissen bei einer Meßspannung Em von 4 mV 
einen Strom von rund 5 uA erhalten. 


Größeres praktisches Interesse als die Emp- 
I 
findlichkeit Om 


Em 
des Meßinstrumentes, der durch 


A=k'VRn- X) 


hat aber der Ausschlag A 


gegeben ist (k = Instrumentenkonstante). 
Wird die Gleichung (7) differentiiert und 
gleich null gesetzt, so erhält man den optima- 
len Instrumentenwiderstand Rm, der den 
größten Ausschlag A liefert-“Wie zu erwarten, ° 
ist das günstigste Rm gleich dem Ausgangs- 
widerstand des Röhrenvoltmeters, liegt aber 
bei den Schaltungen I, II und III so hoch, 
daß es praktisch nicht verwirklicht werden 
kann. Die Abb. 6, in der auch die Größe A/k 
gegen Rm für die Schaltungen III und IV 
eingezeichnet ist, läßt das gut erkennen; für 
die Schaltung III liegt für die angegebenen 
Daten das günstigste Rm bei 14 000 Ohm, für 
Schaltung ’IV bei 850 Ohm. 


Die hier angeführten Untersuchungsergebnisse 
gelten natürlich nur, solange man auf dem 
linearen Teil der Röhrenkennlinien arbeitet. 


(Umfang der Originalarbeit 8 Seiten.) ° 


Ein neues Zeitmeßgerät mit 
Braunscher Röhre* 


Für die genaue Messung von kurzen Zeitinter- 
vallen, z.B. Länge oder Abstand von Im- 
pulsen, und die übersichtliche Anzeige dieser 
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mit einer Frequenz vo: 00 kHz pulse 
an den beiden | Generatoren ( 


uasa zwar Terhsactrt Teder apuls ‚von 
Er durch fortschreitende & 


der gezeigt werden a und damit die - 
Meßgenauigkeit überhaupt, ist gleich einer . yR 
Periode der Hochfrequenzschwingung, beträgt die treppenförmige Aufladung von neuem bei 


‚also z. B. bei einer: Frequenz der Generatoren ginnt, Am Ausgang der Generatoren G, nd 
von 100 kHz 10-5 Sekun. den. ; .- G, entstehen so identische und phasenglk 


Treppenspannungen (Abb.2a) mit e 
Ohne auf die Einzelheiten der techt umständ- Stufenlänge von je 10 u sec. Während die 
lichen ‚Schaltung des Gerätes einzugehen, soll ' Ausgangsspannun g von G, unmittelbar ; 
' hier nur das Prinzip des neuen, zum Patent waagerechten Ablenkplatten der Braunschen 
angemeldeten Verfahrens erläutert werden. _ Röhre geführt wird, benutzt man die 
Vie aus ‚dem Blockschema i in. Abb. 1 hervor- "gangspannung von & dazu, um im Augeı 
EB Er PR: EN R ER 4 % blick der. Hondenkatorändladung kurze Rec ar 
man, athode-Ray Tube Chronoscope, eckimpulse zu erzeugen, die an die se ö 
Electronic Engineering, Band 2 Ep Bezeiuhen De rechten Ablenkplatten der Braunschen R 
gelegt werden. Die zeitliche Zuordnung d 
Rechteckimpulse zu der Treppenspannun 
ebenfalls in der Abb. 2a zu erkennen, E 
1 __ gibt sich dann das in Abb. 2b angedeut te 
J ‚Eingang, Bild auf dem Schirm der Braunschen | 
“2... eine waagerechte, aus zehn ganz er " 
 Strichen bestehende Linie, die den einzelnen 
Treppenstufen’ entspricht; über dem erst 
SR waagerechten Strich ein senkrechter tr 
EN .der'durch den Impuls des Generators G, 
steht. Dieses Bild erscheint also auf der 
schen Röhre, wenn die. Generatoren G 
in, Phase sind, d.h. die beiden Tr 
 spannungen gleichzeitig anfangen un« 
‚hören, und bedeutet, daß das gemessen. 
Intervall die Länge „null“ hat. i. 
Während Frequenz und Länge der Trep En 
RS ‚stufen i in den von den Generatoren GE 


spannung der Teoneneloe lade rd u 


a ee ist die htikdung des 
" kondensatören in den Generatoren ge und 
und damit der Einsatz und der Abschluß der 


IR & RUE NR festes nn z. z.B. die Länge eines Re ht 


So "Röhre „Chronoscoper z 


Die Ausgangsspannungen vorG, und Gy (a) Beufste, en dafür, daß Er vordere 
Röhre ( _ Impulsflanke im Zeitpunkt t, als „Start 
f signal“ den Generator G,, die hintere Impu 
flanke im‘ Zeitpunkt t, als „Stopsignal“ de: 
6) ' Generator G, synchronisiert. Die Entladun; 
Isvon50ypsec er be ea und somit a Beginn 
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der Treppenspannung, erfolgt daher im Ge- 
nerator G, zur Zeit t,, im Generator G, zur 
Zeit t,. Dadurch werden aber auch die aus 
der. Treppenspannung von G, abgeleiteten 
kurzen Impulse, die ja im Zeitpunkt der 
Kondensatorentladung entstehen, gegen den 
Anfang der von G, gelieferten Treppenspan- 


Stopsignal 


Abb.4. Schema eines ‚‚Chronoscopes‘' für eine An- 
zeige des gemessenen Zeitintervalls in vier 
Dezimalen 


nung verschoben..Beträgt etwa das zumessende 
Zeitintervall (t;— t,) 50 usec, so fällt bei 
einer Stufenlänge von 10 usec der von G, ab- 
geleitete Impuls nicht mehr mit der ersten, 
sondern mit der sechsten Stufe der Ausgangs- 
spannung von G, zusammen (Abb. 3a). Dem- 

‚ entsprechend liegt jetzt auch auf dem Schirm- 
bild der senkrechte Strich über dem sechsten 
kurzen waagerechten Strich (Abb. 3b). Nume- 
riert man die waagerechten Striche von links 
nach rechts mit 0, 1,2, ... 9, so kann die Länge 
des Zeitintervalles unmittelbar abgelesen 
werden, und zwar als Vielfaches der Schwin- 
gungsdauer des steuernden Multivibrators. 
Aus dieser Beschreibung geht hervor, daß die 
Frequenz des Multivibrators durch 10n Hertz 
darstellbar, und die Zahl der Stufen in der 
Treppenspannung von G, und. G, genau zehn 
sein muß, wenn man das Zeitintervall direkt 
aus der Zuordnung des senkrechten Striches 
zu einem der waagerechten Striche ablesen 
will, Die Generatoren G, und G, werden daher 
auch als Frequenzteiler mit dem Teilungsver- 
hältnis 10 angesprochen. 


Durch Hintereinanderschaltung mehrerer 
Frequenzteiler mit je einer Braunschen Röhre 
kann der Meßbereich nach oben beliebig er- 


weitert werden. Hierbei wird jeder Frequenz-. 


teiler durch den Entladungsimpuls des vor- 
hergehenden Frequenzteilers gesteuert, und 
‘jede Treppenstufe ist daher zehnmal so lang 
wie die des vorhergehenden Frequenzteilers. 
So ist z. B. in Abb. 4 das Blockdiagramm für 


ein Meßgerät mit einem Meßbereich von, 


10 usec bis 99 990 usec und einer Genauigkeit 
von + 10 usec wiedergegeben. Von links nach 
rechts zeigt die erste Braunsche Röhre den 
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Bereich 10 bis 90 usec, die zweite den Be- 
reich 100 bis 900 usec, usf. an. 

Die Grenzen des zu messenden Zeitintervalles 
müssen dem Impulsformer in Gestalt von 
negativen Spannungsspitzen mit einer Span- 
nung von rund — 50 Volt mitgeteilt werden. 
Der Impulsformer sorgt dafür, daß diese nega- 
tiven Spannungsspitzen abwechselnd ein 
„Startsignal‘ nach G, und ein „Stopsignal‘“ 
nach G, in Form eines Impulses’ von 3 usec 
Dauer veranlassen. Bei einer öfteren Wieder- 
holung des zu messenden Zeitintervalles, 
gleichgültig ob diese regelmäßig oder unregel- 
mäßig ist, erhält man also eine stehende und 
bequem ablesbare Anzeige auf dem Schirm 
der Braunschen Röhre. 


Die Erzeugung der treppenförmigen Span- 
nungen erfolgt in Integratorschaltungen nach 
Abb.5. Die vom Multivibrator kommenden 


v 


negativen Impulse liegen am Steuergitter . 


einer Pentode und rufen an deren Anode 
positive Spannungsimpulse hervor. Bei einem 
solchen positiven Spannungsstoß ist die 
Diode D, gesperrt, während die Diode D, 


Abb. 5. Integratorschaltung für die Erzeugung 
treppenförmiger Spannungen 


stromführend ist. Daher liegen die Konden- 
satoren C, und C, in Reihe und werden beide 
aufgeladen; wenn am Ende des Impulses die 
Spannung an der Anode der Pentode wieder 
zurückfällt, wird die Diode D, stromführend 
und der Kondensator C, entladen, C, behält 
seine Ladung unverändert. Bei jedem fol- 
genden Impuls wird die Ladung von C, stufen- 
weise erhöht, bis eine Grenzspannung erreicht 
ist und C, durch einen besonderen Entlade- 
kreis entladen wird. 


Als Anwendungsgebiete für das ‚Chronos- 
cope‘“ werden unter anderem angegeben: Zeit- 
messungen über eine Fotozelle, Frequenz- 
messungen, Untersuchungen an elektrischen 
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F en ieh die 
Bandbreite von AM-Empfängern* 


Obwohl die Annahme, daß das thermische 
Rauschen am Ausgang eines AM-Empfängers 
‚lediglich von der Gesamtfrequenzkurve des 

Empfängers, d.h. nur von der Bandbreite des 

. Niederfrequenzteiles, nicht aber von der des 
=  Hoch- ‚und Zwischenfrequenzverstärkers be- 
stimmt ‚wird, für die meisten praktischen Be- 

dürfnisse vollkommen ausreicht und richtig 
ist, zeigt die streng mathematische Behand- 
lung des Empfangsgleichrichters, daß die 
Bandbreite des Empfängers vor dem Gleich- 
chter, d. h. also des ZF-Teiles, einen Ein- 
Auß auf die Rauschspannung am Ausgang 
‚des NF-Teiles ausübt, wenn am Gleichrichter- 
eingang die Rauschspannung von der gleichen 
" Größenordnung oder größer als die Signal- 
spannung ist!). Der Verfasser versucht diese 
Tatsache durch die Vorstellung anschaulich 
zu machen, daß man das Rauschspektrum. 
‚am Gleichrichtereingang als Seitenbänder der 
„ Trägerwelle ansieht; ist hier die. Signal- 
spannung ‚größer als Zee Rauschspannung, so 
_ wird man nur die Schwebungen der Rausch- 
‚frequenzen ı mit der Trägerfrequenz hören, bei 
kleinerer Signalspannung aber auch ‚die 
zwischen den verschiedenen Rauschfrequen- 


"zen entstehenden Schwebungen. Ein einiger- 


„maßen übersichtliches Bild der recht kompli- 
ierten Verhältnisse gibt aber nur die mathe- 
matische Behandlung des Problems, deren 
wichtigste ee hier mitgeteilt werden 
sollen. RE e 

el man nach dem Schema Abb. 1 
"Bandbreite des Empfängers vor dem 
Gleichrichter, im allgemeinen also des ZF- 
Verstärkers, mit Bj, ‘die des NF-Teiles ein- 
‘schließlich des Lautsprechers mit B,, mit V; 
und Vr die. effektive Signal- bzw. Rausch- 


und. Er die effektive Signal- bzw. Rausch- 
‚spannung am _ Gleichrichtereingang, 'so er- 
ich unter Berücksichtigung der Be- 


: Diese Gleichungen gelten Unter der an 
für Bi selbstverständlichen Voraspsel nee 


- als E; ist, wird das Verhältnis Signalspannung 
spannung am. Empfängerausgang, mit Es E 
“ unabhängig von der Bandbreite B, sein, da 


proportional V». ist. Wenn Es wesentlich 
'kleiner als E; ist, so nimmt ‚V3/ Vn nit zune 


echune proportional mit yet (B,—0, 5- Bahr 
ab. ‚Das Absinken von Ve/Vr a bei einer ERNEN, 


(Bo ist die! Rauschspannung am "eiohrichter 


Fasaıe für die Bandbeeite, il und soll für . 


nommen kn) für a Verhältnis VelVr, 

also für den Rauschpegel, am Einpfängens „ 

ausgang die folgenden drei Gleichungen, jev 

nachdem, wie das Verhältnis E,/Er am a, 6 \ R 

richtereingang aussieht: 1 

1. Signalspannung am Gleichrichtereingan; 
> Rauschspannung, (E; >2 Ey): 


Ve, a Te 
vr EoV2-B, Er VB 


2. Signalspannung x Rauschspannung en % 
m* Es ' sl 


Ve 2 ur = 
SE Ve: B, Yırz- er Es? 

3. Signalspannung < ‚Rauschspannung 
(Es < 0,25 Er): 


Va i m e Rs? 
Nasen KEG, 
(m — Modulationsfaktor für die Signalspa 
nung). 


Yo 


richter; für den linearen ER a n 1 
eine Ye Korrektur en 


Abhängigkeit ‚der Größe. vs - (auch zn \ 
Rauschmodulation bezeichnet) von der Band- {% 
breite B, des Zwischenfrequenzteiles bei ‚einer 
Bandbreite B, des Niederfrequenzteiles Non \ 


hältnisse Es/Eo rahisch dargestellt. Für A 
anderen on Bandbreiten ‚B 0 


liert erdenr Solange IB, wesentlich. größer 


zu Rauschspannung am Empfängerausgang, 
also V;/Vr, nach der 1. Gleichung vollkommen 


mender Bandbreite Bı nach der dritten. 


“wenn EE=E, 


Vergrößerung der ZF-Bandbreite B, nach der 
zweiten Gleichung dann wirksam zu werden, 


= / B, etwa auf den halben 
Wert von E, angewachsen ist. Die Punkte 


Eo* VBı = 0,5- Es sind in den Kurven der. 


Abb. 2° besonders markiert worden. Für 
diesen Punkt wird nach der 1, Gleichung 


R Vg a 
; — .-m* Eu est... 
V; B, 


und man sieht, daß eine Verringerung der 
Bandbreite B, im allgemeinen keine Ver- 
besserung des Verhältnisses V,/V, verursacht. 
Nur für sehr schwache Signale, nämlich wenn 
die. effektive Rauschspannung Vr am Emp- 
fängerausgang größer ist als einer effektiven 
Signalspannung mit dem Modulationsgrad 


m —| B,/2-B, entspricht, tritt durch Ver- 
kleinerung von B, eine Verbesserung ein, die 
aber praktisch sich erst dann bemerkbar 
macht, wenn der Rauschpegelam Empfänger- 


Es, Er Ve, 
HFundZF 's. Ir 
Verstärker L___|6leichrienter|\____|NF-verstärke: 


= 
8 
&” 
.S 
a 
SI 
S 
Syo 
S 
S 
3 
R 
IE ER ER RN 
4 DL PT TI TI TI 
00 0 10 0 MHz 100 
Abb 2 Bandbreite B» 


ausgang wenigstens um 10 db über diesem 
Wert liegt. Betrachtet man etwa einen Fern- 
sehempfänger mit hochwertiger Ton- 
wiedergabe, dessen hochfrequente Band- 
breite B, vor dem Gleichrichter 1 MHz und 
dessen Bandbreite im niederfrequenten Ton- 
teil 10 kHz ist, so wird durch Verkleinerung 
von B, erst dann der Rauschpegel gesenkt, 
wenn V;, mindestens so groß wie das von 
einem mit m = 7%, modulierten Signal er- 
zeugte V; am Empfängerausgang ist. Die er- 
reichbare Verbesserung beträgt selbst für so 
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ee Tr 
schwache Sendungen, bei denen die effektiv: 
Rauschspannung Vr 20% der effektiven Si- 
gnalspannung V; ausmacht, nur 3 db. Sen- 
dungen mit einem derartig hohen Rausch- 
pegel gestatten sowieso keinen hochwertigen ' 
Empfang und können daher außer Betracht 
bleiben. Die hochfrequente Bandbreite solcher 3 
Empfänger kann daher ohne Bedenken min- j 
destens zu 0,5 MHz gewählt werden. h 


Anders liegen die Verhältnisse bei Telefonie- 
empfängern. Hier kommt es nur auf die 
Verständlichkeit an, und die niederfrequente 
Bandbreite des Empfängers wird selten mehr 
als 2 kHz betragen. Eine Verbreiterung des 
Hochfrequenzbandes von 10 kHz auf 1 MHz 
würde z. B. bedeuten, daß der Rauschpegel 

eines Signals mit einer ursprünglichen 


"Rauschmodulation Vy,/V; von 16% um 6 db 7 


ansteigt "und dessen Verständlichkeit unter 
Umständen vernichtet wird. Die HF-Band- 
breite von Telefonieempfängern sollte deshalb 
200 kHz nicht übersteigen. 


Noch stärker macht sich der Einfluß der HF- 
Bandbreite bei Telegrafieempfängern 
bemerkbar, da hier die niederfrequente-Band- 
breite nur etwa 100 Hz zu betragen braucht 
und Signale mit einer 100%igen Rausch- 
modülation (d.h. Vr= V;) noch lesbar sind. 
Die hochfrequente Bandbreite sollte darum 
nicht mehr als das Zwei- bis Dreifache der 
niederfrequenten Bandbreite sein. Eine Er- 
höhung der hochfrequenten Bandbreite von 
200 Hz auf 10 kHz würde beispielsweise den 
Rauschpegel für das schwächste noch lesbare 
Zeichen um 16 db anheben, so daß eine Ver- 
stärkung des Zeichens um 8 db erforderlich | 
wäre, um es wieder lesbar zu machen. Dr.F. 


(Umfang der Originalarbeit 5 Seiten.) 


Dielektrizitätskonstante, 
Leistungsfaktor und Durchgangs- 
widerstand von Marmor 


[Nach Arnold H. Scott, Bur, Stand: J. Res. 24 
(März 1940), S. 235...240, 5 1/4 S.5, Z.-T.] 


Über die Dielektrizitätskonstante, den Lei- 
stungsfaktor (cos p) und den ‘spezifischen 
Durchgangswiderstand von ‚ Marmor sind 
bisher nur wenige Ergebnisse veröffentlicht 
worden, die außerdem weit voneinander ab- 
weichen. Aus diesem Grunde wurden Unter- 
suchungen an Vermont-, Alabama- und 
Georgia-Marmor im trockenen Zustand und . 
nach über einen Monat andauernder Lagerung 
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sorgfältig een und polierten, in 
Aussehen und Färbung gleichmäßigen Ta- 
Re feln geschnitten waren. Aus Vermont-Marmor 
‚wurden drei Sorten: rein „Weißer Vermont“, 


_ blaugrauer, geaderter; von dunklen Flecken . 
‚und Streifen durchsetzter „Blauer Vermont“ 


3 ‚und blaugrauer „Jetmar“, der zur Erzeugung 
einer gleichmäßigen Schwarzfärbung mit 
nem bituminösen Stoff getränkt war, aus- 


Prüfungen beschafft. Der erstgenannte Mar- 
mor war rein weiß und der letztgenannte weiß 
it bläulichen! Streifen, die ihm ein wolken- 
artiges Aussehen verliehen. Aus Georgia 
w stand nur eine Sorte zur Verfügung, die blau- 
‚grau gefärbt und viel gröberer Körnung war 
Is die Vermont- und Alabama-Marmorarten. 


0°C wurden die Proben bis zur Vornahme 


der elektrischen Messungen in einem Desic- 


‚cator. aufbewahrt, und darauf wurde eine 


"Anzahl davon, in eine Kammer mit 85% 


relativer Feuchtigkeit verbracht, wo sie bis 


zur. Ausführung erneuter Messungen etwas 


äng 1 EL ‚einen Monat verblieb. 


DE iNstanssressäheen wurden 
lektroden Klınund-- für die 


einer dünnen Schicht, ‚Vase- 


telbaren Be rs [2 


a‘ des 
Schering. 


galvanometer mit einstufigem Verstärk 
Für En über 1000 Hz wurde 


Erzeugen eines’ Schwebungstones Ta \ 
zu dessen Wahrnehmung ein Telefon diente. 


Die Meßwerte der Dielektrizitätskonsta 
stimmen der Größenordnung nach mit 
von früheren Beobachtern [5] festgestellte 
überein. Sie lagen bei den trockenen Probeı 
im Mittel zwischen 8,38 und 8,83 und. für 
‚feucht gelagerten zwischen 8,49 und 10, 
‚mit Ausnahme des blaugrauen Geo 
Marmors, der trocken einen Mittelwert EN ER 
10,32 und feucht einen um 35% höheren, 
13,69, ergab. Überhaupt hatten die el 
ee höhere 


gewählt. Aus Alabama wurde „Weißer Ala- 
"bama“ und „Wolkiger Alabama“ für die. 


ch 24stündigem Trocknen im Ofen bei der “Feuchtigkeit bei ERENRRN Marmor 


deutender als bei weißem. Der künstlich ge 


Dr erste ätngsgeiiäh ‚nur gerin 
(1%) beeinflußt sn wei a bitumi 


ash zwischen ER 10-3 und 230 = 10) 
Ohm + cm. In. einem Fall war der Höchstw« ri 
(14,0. - 108) das Vierfache E niedri ten 


Bes en einer schmalen 


n a der D Dielektrizitätskonstante und; 


waren die geiätbten. RN de 
stärker unterworfen 


EN auch im en stark, 


Noch größer war die Streuung. des Du: 
gangswiderstandes, der, trocken im Mittel: 
zwischen 22- 10% meißer Vermont) und 
3900 1012 (Jetmar) lag. Die trockenen ‚Pro 
ben hatten ‘den 4000- bis 10 000fachen Wide 
stand ‚der feuchten. Ein offensichtlicher Zu- 
sammenhang zwischen dem Leistungsfaktor 


nd N Ah er ” 


“ 


° 


und dem Durchgangswiderstand konnte in- 
dessen nicht festgestellt werden. 

Im übrigen kann ein Wechsel der elektrischen 
Eigenschaften mit der Aufnahme der Feuch- 
tigkeit nicht durch die Veränderung der 
Mittelwerte angegeben werden. In einem Fall 
ergab eine Probe, die trocken den niedrigsten 
Leistungsfaktor. aufwies, den Höchstwert 
des Leistungsfaktors im feuchten Zustande. 
In anderen Fällen trat das Umgekehrte ein. 
Mit zunehmender Frequenz (100 bis 100000Hz) 
nahm die Dielektrizitätskonstante gering- 
fügigab. Im Leistungsfaktor war dagegen keine 
“ Änderung festzustellen. Naumann. 


Buchbesprechung 


H. Pitsch: Lehrbuch der Funkempfangs- 
technik. Verlagsgesellschaft Geest und 
Portig KG., Leipzig 1948, 855 Seiten, 
949 Abbildungen. 

Der Verfasser gibt einen umfassenden Über- 

blick über das gesamte Gebiet der Funk- 

technik. Er gliedert seine Arbeitin 4 Haupt- 
abschnitte, und zwar 
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liefert: 
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1. die physikalischen Grundlagen, 


HAND A. SURBER A.- 6. 


Elektrolytkondensatoren 


in erstklassiger Ausführung, teils ab Lager, oder kurzfristig lieferbar 


2. der drahtlose Nachrichtenempfang, 
3. die Teile der Empfangsanlage, 
4. vollständige Empfängerschaltungen. 


Besonders ausführlich und umfangreich ist ° 


der 3. Teil behandelt, der an sich auch der 
interessanteste ist. In diesem Gebiet wird 
der Charakter ‚‚Lehrbuch‘“ besonders gut 
getroffen. Auch das mit außerordentlichem 
Geschick zusammengestellte Literaturver- 
zeichnis dürfte sich rasch viele. Freunde er- 
werben, vor allem bei den Lesern, die bereits 
in der Praxis stehen und sich über ein be- 
stimmtes Problem unterrichten wollen. Das 


A 


Werk, dem man bald eine. weitere Auflage ° 
wünschen würde — die erste ist bereits ver- 


griffen —,kann zur Standard-Literatur über 
die Funktechnik, gezählt werden. Es wird 
sicherlich nicht nur von Studierenden zu 
Rate gezogen, sondern darüber hinaus einen 
großen Leserkreis finden. R. 


Zeichnungen nach Angaben der 
Verfasser von FUNK UND TON Labor: 


Herrmann ..., 
‚Traster ne 52 a I RE 50 


ZÜRICH (SCHWEIZ) 


FUNK UND TON Nr. 6/1949 


1 


Be EEE. 3% erate 

Sanatron und Phantastron.* 
DK 621.319.55:621.317.7.029.63/4: 621. 396. 6a r 1 
ee el ergterefanidike VER ETENIEL ERIC 2 


 „satoren. 
DK 621.317. 7: 621. NER EN 311 
-G.Grübelr Phasenmesser für Labor und Prüf- 
feld. } 
DK 621.317.7: 621. 317.36.029.4 ......... Blei 315 
H. Nitsche: Beitrag zur Bemessung der Wick- , 
lung von HF-Massekernspulen. - 
DK 621. 318. 42:04.5.045.046 au We Saeae% ec 320 
GE.Roske: Temperaturkompensation von 
 ‚Schwingkreisen. 
"DK 621.396.615.029.63/4.004:672.6:621.392.41. 328 
Dr.E.Roeschen: Herstellung eines homogenen 
Hochfrequenzfeldes. 
DK 538.56.029.5:538.122:537.212........ Sr Bl 


Das ‚Kalium - Element“, 


eine neue Trocken- 
batterie.* k 


A mit Kompensafions- GR 
schaltungen.* se 
DK 621.31 728 Sen Ve Selle ee '., Bob 

Ein neues Zeitmeßgerät mit Braunscher Röhre.* = 
DK 331.76/7.2625.339.832.5 u: ahnen dee 358 

Thermisches Rauschen und die Bandbreite von 
AM-Empfängern.* EN 
DK 621.396.62:621.396.822:621.396.645.31 ... 361 


Dielektrizitätskonstante, Leistungsfaktor und Inn 
Durchgangswiderstand von Marmor. 
DK 621.317.3:621.315.613.8. .......0... Pe 
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0 Meßbereich: 
Ir C =1-— 100 yF 
 szon 
Besonders zur Messung 
"von Elektrolytikonden- 
2 satoren geeignet. 


ie r Sofort lieferbar! Ka 
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LEITER 


der Konstruktionsabteilung 


SPEZIALFIRMA FÜR 
Meßinstrumentenanfertigung 


unseres Apparatebaubetriebes 
sucht erfahrenen 


Forschungsingenieur 


für Dauerstellung, der 
auch auf dem Patent- 
gebiet bestens Bescheid 
weiß. Ausführliche Be- 
werbungen undReferen- 
zen unter P. Q. 4518 an 
FUNK UND TON, 
Anzeigenabteilg., Berlin- 


für sofort oder später. gesucht. 


Nur Herren, die nachweislich 
längere Zeit in. dieser Eigen- 
schaft tätig waren und die be- 
sondere. Erfolge auf diesem 
Gebiet erzielten, mögen sich 
melden.Geboten wirdeinesehr 
entwicklungsfähige Position in 
einer mittleren Apparatefabrik 
Westdeutschlands. 


Zuschriften unter P. ©. 4516 an FUNK 
UND TON, Anzeigenabteilung, Berlin- 
Borsigwalde, Eichborndamm. 141-167 


Borsigwalde, Eichborn- 
damm 141-167 


j-höhren- 
broßsuper 


mit 


3 Kurzwellen-Bereichen 


# ; 
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